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PBEMIÉBE   SECTION. 

GAZ   QH    PRENlfBNT    NAISSAl^CE    DANS    LES    HINES 
DE  HOUILLE. 

233.  Jir  atmosphérique  et  viciation  de  Vair  dans 
les  mines. 

Une  mine  de  houille  est  composée  d'un  grand  nombre 
de  galeries  communiquant  entre  elles  et  avec  le  jour  par 
deux  ou  plusieurs  puits  ,  rarement  par  un  seul.  Ces  gale- 
ries y  percées  en  différents  sens  dans  les  couches  de  houille 
et  dans  les  roches  encaissantes  ,  ont  des  inclinaisons  très- 
variées  et  occupent  quelquefois  des  espaces  fort  étendus 
situés  dans  plusieurs  plans  superposés.  Toutes  les  excava- 
tions fréquentées  par  les  ouvriers  doivent  être  remplies 
d*aîr  atmosphérique  constamment  renouvelé  pour  fournir 
&  la  respiration  des  hommes  et  des  animaux ,  à  la  com- 

TOMS  II.  1 
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bustion  des  lumières  et  surtout  pour  neutraliser,  en  les 
noyant  dans  de  grandes  quantités  d*air  respirable ,  les 
miasmes  et  les  gaz  délétères  qui  se  dégagent  à  chaque 
Instant  de  toutes  les  parties  d'une  mine. 

L'air  atmosphérique ,  sans  lequel  la  vie  des  hommes 
est  impossible ,  est  composé  de  79  parties  d'azote  et  de 
21  d'oxygène  en  volume.  Il  contient  moins  d'un  millième 
de  son  volume  de  gaz  acide  cafboniqtae  et  une  quantité 
variable  de  vapeur  d'eau ,  qui ,  toutefois ,  ne  le  sature 
jamais.  Un  mètre  cube  d'air  sec  à  0**  centigrade ,  sous  la 
pression  atmosphérique  de  0.76  mètre  de  mercure,  pèse 
1.2987  kilogramme. 

La  densité  de  l'air  étant  prise  pour  unité  dans  l'expres- 
sion de  la  pesanteur  spécifique  des  gaz  et  des  vapeurs , 

L'oxygène  pèse 1J036 

L'azote ,     »        •        • 

L'hydrogène  protocarboné , 

L'acide  carbonique ,     * 

L'hydrogène  sulfuré ,  « 

La  vapeur  d'eau , 
.  Avant  d'examiner  les  moyens  employés  pour  fomf 
l'air  à  pénétrer  dans  les  cavités  souterraines ,  il  convient 
d'analyser  les  causes  nombreuses  d'altération  auxquelles  il 
est  constamment  soumis.  Dans  les  mines  de  hooille  ^  ces 
causes  physiques  ou  chimiques  sont  r 

1\  La  surélévation  de  température  du  eoumnl;  sori 
excessive  humidité  et  la  suspension  datis  r&tmos]^hère  dô 
certains  produits  de  la  combustion  des  lufiaièreSi 

2%  L'absorption  d'une  partie  de  l'oxygène  de  l'Mry  (fodf 
résulte^  sur  la  proportion  de  l'air  atmosphériitùe  ^  tth  iB9Mèâf 
d'azote  inutile  A  la  respiration  « 

S».  Les  gaz  délétères  ou  irrespirables  provenant  dé  \k 
combinaison  de  l'oxyg^m  avec  divers  corps 


0.9760 
0.5S50 
l.»240 
1.1912 
0.6240 
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¥i  Le»  ^ùi  httnès  par  la  décomposition  dé  certaine^ 
subilaiK^M  et  lîeux  qtil  s^exhaleat  spontanément  des  hommes 

5*.  Lciê  d^ft^tneÉifs  dé  gâtr  hydrogène  protocàrboné 
do  gM  inflammiible  deà  houitlèi^,  cause  de  èH  fiombreti^^ 
«I  si  épottVântaMés  catastrophes. 

234.    Causes  physiques  de  raltératton  de 
f  atmosphère  des  mines. 

La  température  trop  éleVéé  dés  courantsT  Téntilaietirs 
H  k  Vapeur  d'e&ii  dont  ils  se  surchargent  alors,  doivent 
être  <x)nsidèrét  comme  tine  catrsé  de  vidation  doni  oA 
verra  ultérieurement  les  effets  désastreux*  L'humidité  quel* 
^uefob  éjctrëme  des  courants  résulte  dé  leur  contact  avec 
Feau  qui  s*échappe  sous  forme  de  pluie  des  parois  des  puitë 
dTéUtréé  de  Fair ,  ou  du  toit  de  certaines  galeries  percées 
éifis  de^  terrains  aqulfères  et  de  Tévaporâtion  produite 
fmf  !e^  sources  qui  circulent  dans  les  excavations.  Elle 
provient  aussi  de  l'absorption  des  produits  dé  la  transpi- 
hktion  des  hommes  (  1  )  et  de  celle  des  chevaut ,  Celui  de 
tou^  tes  animant  qui  trahsf^ire  le  plus  facilement  et  tfteé 
lé  pîtis  d*dbondanée. 

la  t|Uântité  de  vâpetir  d'eau  s*accroit  ft  mesuré  que  le 
courant  s'avance  dans  les  travaux ,  parce  que  celui-ci  « 
^ééhsttlfiRsint  sotis  raction  des  appareils  d'éclairage  et  du 
rayonnement  calorifique  de^  Corps  humains ,  acquiert  pour 
féau  une  Capacité  ^e  plus  en  plus  grande.  Il  est  facile 
dé  rendre  sensible  cet  cxdés  d'humidité  atmosphérique ,  ^i 


(i)  On  évalue  à  5.75  kilogrammes  la  quantité  moyenne  de 
liquide  qui ,  en  24  heures ,  s^échappe  à  Tétat  de  vapeur  de  la 
petià  et  dM  (MKiflyoM  ûttxti  ftoihiftG  |Jtls  dabS  txA  9tn  iiOfihsA* 
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Ton  recueille  l'air  d'une  mine  dans  une  bouteille  préalable* 
ment  desséchée  ;  car,  après  TaVoir  hermétiquement  bou« 
chée,  on  voit,  en  la  plongeant  dans  Teau  froide,  des  goul* 
telettes  se  former,  et  couler  sur  ses  parois  intérieures. 
Quelquefois  aussi  la  vapeur  d'eau  se  dénote  spontanément 
et  sous  la  même  forme ,  par  sa  condensation  sur  les  surfaces 
moins  chaudes  des  roches  du  faite  et  de  certaines  parois 
des  galeries. 

Les  nombreuses  expériences  auxquelles  M.  Hanot  (1) 
s'est  livré  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons  ont  amené 
cet  auteur  à  conclure  comme  suit  : 

1*.  L'atmosphère  des  mines  est  plus  humide  que  l'air 
extérieur.    Cette    différence    s'élève    quelquefois    jusqu'à 
^0  d^rés  de  Thygromètre  de  de  Saussure. 
.     ^.  C'est  dans  le  puits  d'entrée  de  l'air  que  le  courant 
commence  à  se  charger  d'humidité. 

3"*.  La  quotité  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atmos* 
phère  des  mines  est  en  raison  des  obstacles  apportés  A  la 
circulation  de  lair,  de  l'étendue  des  travaux  et  du  nombre 
d'êtres  animés  qui  y  séjournent. 

i"".  L'accroissement  du  nombre  de  degrés  indiqués  par 
l'hygromètre  coïncide  toujours  avec  une  surélévation  de 
température  du  courant  ventilateur ,  et  cet  effet  devient 
d'autant  plus  sensible  que  l'on  s'avance  davantage  dans 
rintérieur  des  travaux. 

S"".  Enfin,  c'est  dans  les  voies  de  retour  de  l'air  que 
la  quantité  de  vapeur  d'eau  acquiert  son  maximum. 

Pendant  les  diverses  expériences  au  moyen  desquelles 
on  a  établi  ces  principes ,  les  variations  du  iheroMHnètre 
centigrade  placé  à  l'intérieur  ont  été  comprises  entre  18 
et  35  degrés  ;  celles  de  l'hygromètre  entre  60  et  80  degrés. 

{ï)  Delà  MarialUé  des  omriers  mineurs ,  par  le  docteur  G.  Hakot. 
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Les  lampes  d'éclairage  projettent  dans  l'atmosphère  des 
mines  tme  notable  quantité  de  suie  à  l'état  de  particules 
soyeuses  excessivement  ténues  ;  ce  sont  les  produits  vo- 
latils d'une  combustion  incomplète  qui  se  répandent  dans 
le  eooraiit  d'air  et  dont  le  caractère  morbide  a  une  in- 
fluence désastreuse  sur  la  santé  des  ouvriers  mineurs. 
Les  poussières  de  bouille  existent  dans  les  mines  en  quan- 
tité d'autant  plus  grande  que  la  ventilation  est  moins 
active  ;  mais  leur  action  sur  l'économie  animale  étant  à 
peu  près  nulle,   elles  ne  sont  que  fort  incommodes. 

235.  Absorption  de  l'oocygène. 

L'absorption  de  l'oxygène  a  lieu  par  la  respiration ,  la 
combustion  des  lumières  et  la  décomposition  chimique 
des  substances  organiques  et  inorganiques. 

On  pense  que  chaque  aspiration  de  l'homme  introduit 
dans  les  poumons  IjT"  de  toute  la  quantité  d'air  qu'ils 
peuvent  contenir,  c'est-à-dire  à  peu  près  656  centimètres 
eubes.  Gomme  on  peut  admettre  que  le  nombre  des  aspi- 
rations est  y  en  moyenne ,  de  âO  par  minute ,  la  quantité 
d'air  aspirée  pendant  cet  espace  de  temps  sera  de  13,120 
litres,  787.2  litres  par  heure  ou  environ  19  mètres  cubes 
(18.89  mètres)  en  24  heures.  Les  poumons  n'absorbent 
presque  pas  d'azote ,  mais  seulement  0.03  d'oxigène  ; 
en  sorte  que  l'air  expiré  ne  contient  plus  que  79  d'azote 
et  18  d'oxygène.  Les  0.03  d'oxygène  sont  remplacés  par 
leur  équivalent  en  gaz  acide  carbonique  et  en  vapeur 
d'eau  (I  ).  Ainsi  IBO  ouvriers  travaillant  dans  une  raine 
par  poste  de  8  heures  respireront  944.6  mètres  cubes 
d'air  atmosphérique  ;  absorberont^  dans  l'acte  de  la  respi* 

(1)  Annales  des  Mines,  i^.  série,  1835,  t.  X. 
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r^tiûo,  38  »3  m^trea  mlm  4'oxygène,  H  restitueront  à  la 
nia^  le  mémfi  vplujaie  d*aeide  earbonique  f^  à  peu  frèê 
J0IS.6  mètres  cubes  d'agate ,  qui  reslera  en  exeès  auf  lea 
pr^portiona  4^  l'air  commun. 

La  combuatipo  dea  aubatenoes  propres  à  T^édaifai^  aa 
fait  i^aleaient  aux  dépens  de  l'air  ambîaM  et  en  lui 
soustrayant  des  quantités  d'oxygène  variables  suivant  la  na» 
turc  ^t  le  poids  du  oombustibie»  Les  produits  sont  égabn 
ment  de  raoide  earbooique  et  de  la  vapeur  d'eau.  Lea 
lampes  ordinaires ,  telles  qu'on  les  emploie  daas  les  miaes 
de  houille ,  exigent ,  pour  leur  alimentation  pendant  une 
heure,  un  yoifum  4*4ir  de  S30  k  300  litreis. 

La  houille  s'altère ,  perd  de  ses  propriétés  lorsque  ses 
j^rfaces  apnt  mises  Iongtemp3  ep  contact  avec  l'air  atoios- 
pbérique.  Cette  action  ne  pouvant  être  attribuée  qu'il  Toiy^ 
dation  de  quelques-iins  de  sea  principes  ooostitnaots ,  j} 
^n  résulte  très-probablement  de  Y^iâp  carbonique  fmfné 
K^  dépens  de  l'oxygène  de  l'air^ 

)gnfin ,  la  caria  des  bois  introduita  dana  les  min^  ;  h 
&rmonti|tion  qu'ils  éprouvent  lorsqu'ils  sont  placés  dans 
de  certaines  conditions  sont  des  aaup^s  d'absorption  de 
l'oxygène ,  dont  la  oombipaisoii  avec  quelquea  éléments  yé^t 
gétaux  forme  de  l'acide  carbonique  et  quelqqea  aninps  eom*^ 
poaés  galeux. 

^  Un  des  résultats  de  la  sou«(trection  de  l'oxygène  est  d^ 
laisser  libre ,  au  milieu  dp  la  maspa  ,  d«i  gaa  azote  quj , 
i|'i|  n'influe  pas  d'une  manière  nuisible  sur  l'éopnoieîe  am* 
«aie,  appauvrit  l'air  atmosphérique  >  le  rend  iifefpirabte 
et  impropre  à  l'entretien  des  tunMéres.  D'après  Af.  Ab»yi 
Webrie  (1  ),  un  mélange  qui  ne  ccmtieel  phis  que  lU  p,  Ot 
d'oxygène  détermine  l'asphyxie^ 

(  I  )  Die  Grubenweêter*  Viei|ne  I83f(. 
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956.  riciathn  de  Pair  par  Facide  carbonique. 

I4  miMnetion  de  l'oxygène  de  Tair  atmosphérique  et  aou 
WiiW  MW 1^  9Ofp0  (SHleafus  désignés  donnent  Ueu  à  difTé- 
rents  composés  gazeux,  entre  autres  au  gaz  acide  c^rbo^ique, 
qui;  dans  les  mines  de  houille ,  présente  quelque  intérêt  re- 
iMivenoept  è  Taérage.  Ce  gae  n'est  pas  seulement  impropre 
i  h  lespifuiioB  et  &  l'entretien  des  lumières  ;  mais  il  agit 
aiir  réepoomie  animele  à  la  manière  des  poisons.  La  cqmt 
bostiw  ept  déjà  diCfieile  dans  une  atnu)spbère  qui  en 
eontient  S  i  9  p»  c-  >  aunlessus  de  cette  proportion  les 
hmaiiaw  s'éteignent  et  l'homme  ne  peut  y  respirer  sans 
eniiite  d'être  aspliyxié ,  ee  qui  a  lieu  dans  un  espace  de 
fffmpi  |réi-eaurt«  tes  aneien?  travaux  qù  l'^ir  est  stagnant 
en  sont  fréquemment  remplis^  on  le  trouve  également  k 
IWitrérotté  inlérieuna  des  exoavations  et  des  galeries  des- 
oeodantes  sans  eommqnieatîon  avec  les  travaux  en  activité, 
si  ffi  tt*est  f^r  un  seul  orifice.  Les  galeries  peu  fréquentées , 
dans  lesquelles  l'air  ne  se  renouvelle  pas  »  ou  dont  le 
flouran^  ventilateur  est  insuffisant ,  en  sept  les.  plus  in*- 
fieptées.  On  doit  agir  avec  prudence  loi*squ'on  se  hasarde 
d^ns  de  fiemhlables  cavités,  et  s^ssurer  préalablement  qu*une 
lampe  ou  une  chandelle  plongée  dans  ce  milieu  continue 
^jiirilçr.  On  a  prppoeé,  pour  s'en  débarrasser,  d*employer 
les  alcalis  caiistiques,  dent  une  des  propriétés  est  d'absorber 
mpMlPient  l'acide  carbonique  et  de  le  retenir  avec  force» 
Le  praeédé  epnsiateraii  è  projeter  dans  les  galeries  de  la 
chany  vive  en  poudre;  mais  il  digérait  de  gi^endes  sur- 
fcees  souveol  renouvelées  et  serait  tout  au  plus  applicable 
il  des  bouts  de  galeries  et  non  au  grand  développement 
des  excavations  conslitutives  d'une  mine.  U  est  bien  pré- 
férable  d'entraîner  le  gaz  au-dehors  à  mesure  qu'il  se 
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forme,  en  le  déloyant  dans  de  grandes  quantités  d'air  atmos* 
phérique,  avec  lequel  il  s'unit  par  diffusion* 

237.  Altération  de  Vair  des  mines  par  décomposi- 
tion chimique  et  par  la  volatilisation  de  quelfueê 
substances. 

La  déflagration  de  la  poudre,  dont  on  fait  un  assez 
grand  usage  dans  les  mines  de  houille ,  produit  un  mé* 
lange  d'acide  carbonique,  d'azote,  d'oxyde  de  carbone,  de 
vapeur  d'eau ,  d'hydrogène  carboné  et  d'un  peu  d'hydro- 
gène sulfuré  en  proportions  variables.  La  plupart  de  ces 
produits  sont  irrespirables  et  délétères  ;  aussi  les  ouvriers 
ne  peuvent  séjourner  dans  l'espace  où  un  coup  de  mine 
a  eu  lieu ,  si  l'on  ne  chasse  l'àere  et  irritante  fumée  par 
le  renouvellement  de  l'air  de  l'excavation. 

L'hydrogène  sulfuré,  gaz  caractérisé  par  une  odeur 
infecte  d'œufs  pourris  ,  prend  aussi  naissance  dans  les 
mines  de  houille  ;  il  provient  de  la  décomposition  des 
pyrites  (fer  sulfuré),  favorisée  par  l'action  de  l'eau  et  par 
la  chaleur.  Ce  gaz  ne  se  produit  heureusement  qu'en  faible 
quantité  ;  mais ,  si  Ilnactivité  de  la  ventilation  d'une  mine 
lui  permet  de  s'accumuler  >  ses  propriétés  délétères  se 
dénotent  promptement ,  et  il  exerce  une  influence  fort  nui- 
sible sur  l'économie  animale  des  ouvriers  mineurs.  C'est 
ainsi  que  dans  quelques  puits  d'Anzin  ,  au  n"".  i  de  la 
société  des  Vanneaux,  &  Wasmes,  à  Turlupu  (Couchant 
de  Mons),  furent  observées  autrefois  des  anémies  très- 
meurtrières,  ou  plutôt  de  véritables  eitipoisonnements  en- 
gendrés par  la  respiration  de  ce  produit.  Une  atmosphère  qui 
en  contient  un  huit-centième  de  son  volume  donne  la  mort  à 
un  chien  de  moyenne  taille.  Le  dégagement  d'hydrogène  sul- 
furé est  ordinairement  lié  a  la  formation  d'acidç  çulfuric^ue 
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provenant  également  de  la  réaction  de  l'eau  sur  la  pyrite. 
Cet  acide  liquide,  tombant  du  faite  des  excavations,  fait 
lever  des  ampoules  sur  les  parties  du  corps  avec  lesquelles 
il  vient  en  contact. 

Les  couches  de  houille  en  combustion  dégagent  égale- 
ment de  Facide  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone,  des  gaz 
hydrogénés  et  carbures  et  de  faibles  quantités  d'acide  sul- 
fureux ,  provenant  de  la  décomposition  des  sulfures  de  fer 
ou  pyrites  que  beaucoup  de  houilles  contiennent  en  quan- 
tités plus  ou  moins  grandes. 

La  décomposition  des  bois  engendre  des  gaE  infects  ; 
comme  leur  nature  n*est  pas  connue,  on  les  a  désignés 
sous  le  nom  générique  de  miasmes. 

Enfin,  il  se  dégage  des  êtres  animés  des  gaz  ammo- 
niacaux ,  un  acide  gras  volatile  ,  du  gaz  hydrogène 
sulfuré ,  etc. 

Les  résidus  des  excréments  humains  sont  aussi  des 
foyers  d*insalubrité  auxquels  on  fait  peu  d'attention ,  bien 
qu'au  contraire  ils  en  méritent  une  sérieuse.  Quel  volume 
d'émanations  infectes  ne  doit-il  pas  résulter  des  produits 
quotidiens  de  60  à  250  et  même  300  individus  concen- 
trés dans  des  excavations  restreintes?  Quelle  influence 
délétère  ne  doivent-ils  pas  exercer  sur  le  courant  d'air, 
dans  lequel  elles  introduisent  de  l'hydrogène  sulfuré,  des 
gaz  ammoniacaux  et  les  autres  résultats  de  la  décompo- 
sition des  matières  fécales  ? 

238.  Hydrogène  protocarboné  ou  gaz  inflammable 
des  houillères. 

Un  gaz  qui  se  dégage  spontanément  et  en  grande  abon- 
dance dans  beaucoup  de  mines  de  houille ,  où  il  joue  un 
rdie  des  plus  importants ,  est  l'hydrogène  protocarboné, 
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OU  carbure  tétrahydrique ,  composé  dç  quatre  voliinie^ 
cj'bydrogène  et  d*un  volume  de  vapei;ir  de  cart)pnfl  cpqd^nf^ 
ep  deux  VQlqmes» 

Lorsque  ce  gaz  incolore  affecte  Todorpt,  qn  pdsX  dir« 
qu'il  cause  plutôt  une  sensation  agréable  que  d^ffigWiaUe. 
Qn  peqt  le  respirer  sao9  danger  si ,  mêlé  à  Tair  ^mosphé^ 
ric|ue|  il  ne  constitue  pa^  plus  d'un  tiers  dM  inélan|[e; 
en  proportion  plus  forte  il  c^use  l'asphyxie  par  ip^uffi^çnee 
d'oxygène.  Il  brûle  à  une  température  fort  c)cvée  et  produit 
une  flamme  d'un  bleu  pâle  dont  le  pouvoir  éUirapt  est 
tréa-faible. 

Dans  l'origine  ^  les  mines  de  houille,  portées  ^  de  petite^ 
profondeurs,  étaient  peu  développées;  Le  gqz  inOpmmable 
causait  peu  d'accidents  et  par  conséquent  p'^ttir^it  presque 
pas  l'attention  des  mineurs.  Mais  les  travaux  é|ant  dcveriijiç 
plus  considérables ,  quelques  explosions  faibles  et  partielle^ 
survinrent  e|  décelèrent  la  présence  d'uri  nouvel  enqcipi, 
que  les  mineurs  regardèrent  comme  un  génie  malvei|l|int| 
quoique  faible.  Leur  attention  (  1  )  étaqt  attirée  sur  ce  pojnt| 
i|s  découvrirent  quelqiies-uns  des  caractères  e](térieurs  de  cç 
gHl  et  lui  donnèrent  les  noms  de  feu  fritçu ,  brUon  QU 
ierrouf  feug^ilhux  ou  grieuaiî  (2),  Pencbqt  longtemps ,  k^ 
idées  que  l'on  eqt  h  ce  sujet  furent  errojiécs ,  coninvs  on  {f 
voit  par  un  passage  de  Genn^té  (  3)  dans  lequel  il  4Û  ;  <><  C*e4 


(i)  Bartholomë  Fisen,  auteur  liégeois  qui  écrivait  vers  la  fln 
du  dix-septième  siècle ,  parle  des  soins  que  prenaient  les  exploitants 
pou?  A*oppofler  à  rinflammation  des  exhalaisons  provenant  de  la 
houille.  Il  résulte  de  ce  passage ,  objet  d*une  traduction  ultérieure , 
que  ce  gaz  destructeur  est  connu  à  Liège  depuis  plus  de  centrcin- 
quan)e  ans. 

(2)  En  allemand,  scMagende  wetUr^  et  en  anglais,  fire  live  or 
lire  damp. 

(3)  Connaissance  des  veines  de  houHlecuchârton  deierre^  îTUt 
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9  c»l(fi«ai}craapû$,  tkvw  Tair  reclus  et  des  restes  de  houille, 
9  qui  f  «'éehappaat  du  lieu  de  sa  st«^oation  ,  s'allume  par  le^ 
«  lainpes  des  ouvriers ,  leur  grille  le  visage ,  brqle  leurp 
»  0be?ea^ ,  food  le  fer  et  l'aeier  et  fait  ie  fraoas  de  la  poudre 
n  è  canon.  Ceci  a  lieu  dans  des  ouvrages  do  cipq  à  sîk 

»  eepts  aps,  vidés  presque  partout au  lieu  que,  dans 

«  les  l»0)iîilàras  nouvelles  où  il  n'y  a  encore  rien  eu  d'ex«r 
M  pMé ,  les  accidents  dont  je  viens  de  parler  n'y  aonf 
a  point  &  i^iodro,  puisqu'ils  sont  ioiposaibles.  » 

Mail  la  chimie  moderne  s'est  emparée  de  ce  gay  ;  elle 
l*a  analysé,  et ,  grftce  &  elle ,  le  mineur  connaît  maintenant 
la  nature  et  les  forces  de  l'ennemi  avec  lequel  il  doit  lutter. 

3Bd,  Action  de  fair  mêrkgaa  hydrogène  protœarhané. 

I41  flamme  d'une  bougie  introduite  dans  un  mélango 
d^air  iet  d'hydrogène  protocarboné  détermine  une  combus- 
tion ou  une  explosion  plus  ou  moins  vive  suivant  la  pro* 
portion  des  deux  éléments.  Les  produits  sont  de  la  vapeur 
d^eail  6(  du  l'M^îd^  carbonique.  Lorsque  le  gaas  constitue 
de  1/30*  à  1/15*  du  volume  total ,  la  combustion  n'a  lieu 
que  dans  la  partie  du  mélange  mise  en  contact  immédiat 
QV$c  la  flamme;  celle*ci  s'allonge,  s*élargit  et  parait  envi- 
ronnée d'une  espèce  d'auréole  d  un  bleu  pâle ,  sensible 
surtout  à  la  partie  supérieure.  Elle  diminue  d'intensité  eq 
raison  de  I9  diminution  d'hydrogène  carboné  contenu  dans 
la  masse,  et  disparaît  entièrement  lorsque  la  proportion  de 
gaz  inflammable  dépasse  la  limite  inférieure  de  1/30*  dq 
yolumCj*  Si  l'hydrogène  carboné  entre  dans  le  mélange 
pour  1/14*,  l'inflammation  se  propage  dans  toute  la  masse, 
J)e  1/14*  à  1/9* ,  rinflammation  devient  plus  prompte  et 
|ea  détonations  de  plus  en  plus  fortes,  jusqu'à  ce  que  le 
f/BiZj  .Cintrant  pour  1/S*  dans  le  volume  total ,  détermine  la 


12  CHAPITRE   III.   —   f'.    SECTION. 

plus  violente  explosion.  A  partir  de  ce  point ,  si  les  pro* 
portions  de  gaz  .s'accroissent ,  les  détonations  diminuent 
d'intensité ,  et ,  lorsqu'il  forme  un  tiers  du  volume ,  elles 
cessent  tout-à-fait.  Le  mélange  étant  composé  de  parties 
égales  des  deux  fluides,  il  s'enflamme  encore  ;  au-delà  de  ce 
terme  maximum ,  le  corps  en  ignition  si'éteint  par  insuf- 
fisance d'oxygène.  Ainsi  la  combustion  du  gaz  hydrogène 
carboné  peut  avoir  lieu  avec  ou  sans  détonation ,  et  celle-ci 
est  limitée  dans  les  proportions  d'un  volume  d'hydrogène 
et  de  6  à  14  d*air  atmosphérique.  Dans  les  autres  circon- 
stances ,  il  y  a  simple  combustion ,  ou  il  ne  se  produit 
aucun  effet. 

L'introduction  de  petites  quantités  d'azote  ou  d'acide 
carbonique  dans  un  mélange  détonnant,  réduit  considé- 
rablement l'énergie  des  explosions  ou  les  prévient  entière- 
ment ;  l'addition  d*un  septième  en  volume  du  dernier  de 
ces  gaz  suiBt  pour  anéantir  les  propriétés  de  la  masse  la 
plus  explosive. 

240.  Comment  le  gaz  hydroghne  protocarboné  décèle 
sa  présence. 

Il  est  facile  de  s'apercevoir  du  dégagement  de  ce  gaz 
en  quantité  notable  de  la  houille  ou  des  roches  encaissantes, 
car  alors  il  produit ,  comme  disent  les  ingénieurs  anglais  , 
un  bruissement  semblable  à  celui  d'une  théière  dont  l'eau 
va  entrer  en  ébuUition  ;  c*est  ce  que  les  mineurs  appellent 
friser  ou  souffler. 

Ce  gaz  ne  se  rend  pas  seulement  sensible  à  l'ouïe ,  il  se 
manifeste  encore  à  la  vue  et  au  toucher.  Ainsi ,  lorsque  la 
figure  ou  les  mains  sont  en  contact  avec  un  courant  de 
grisou  sortant  d'une  fente  du  rocher ,  lorsqu'on  marche 
dans  une  galerie  où  le  gaz  inflammable  est  abondant ,  on 
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éprouve  ,  principalement  sur  les  yeux ,  une  sensation  ana- 
logue à  celle  que  produirait  le  contact  d'une  toile  d  araignée. 
Enfin ,  il  rend  la  respiration  pénible  et  provoque  de  légers 
picotements  dans  les  yeux  et  les  narines.  Il  devient  visible 
sous  la  forme  de  filaments  blanchâtres;  «  filaments,  dit 
»  M.  Duma$  (1)»  qui  n'existent  probablement  pas  ;  mais 
»  le  gaz  comprimé  dans  la  houille  se  dilate  au  moment  où 
»  il  en  sort  ;  il  se  refroidit  et  détermine  une  précipitation 
»  de  vapeur  d*eau  qui  forme  un  nuage  léger  et  blanchâtre.  » 

Le  même  auteur  explique  aussi  cette  apparence  par  une 
illusion  d'optique  résultant  de  la  différence  du  pouvoir 
réfringent  de  Tair  et  du  gaz  inflammable.  Celui-ci  se  mani- 
feste encore  à  la  vue ,  lorsqu'il  est  forcé  de  traverser  une 
mare  d'eau  comme  il  s'en  trouve  fréquemment  sur  le  sol 
des  galeries  des  mines  de  houille  ;  il  parait  alors  sous 
forme  de  bulles  qui  s'élèvent  à  la  surface,  où  elles  viennent 
crever ,  en  se  succédant  avec  plus  ou  moins  de  vivacité. 
Ce  gaz  se  décèle  enfin  par  son  contact  avec  la  flamme 
des  lumières,  autour  desquelles  il  produit,  ainsi  qu'on  l'a 
déjà  vu,  une  auréole  d'autant  plus  large  et  d'un  bleu 
plus  intense  que  la  quantité  de  gaz  est  plus  considérable. 
Cet  indice  est  fort  utile ,  car  il  en  fait  connaître  la  présence 
longtemps  avant  qu'il  ne  forme  un  mélange  explosif  avec 
Tair  atmosphérique.  Mais  comme  la  lumière  de  la  lampe 
est  plus  éclatante  que  l'auréole ,  il  n'est  guère  possible  de 
Tapercevoir  si  Ton  n'a  le  soin  ,  ou  d'abaisser  la  mèche 
de  la  lampe  pour  en  rendre  la  clarté  moins  vive,  ou, 
mieux,  d'interposer  la  main  entre  l'œil  et  la  flamme  de 
manière  à  n'apercevoir  que  la  pointe  de  cette  dernière. 

Pour  explorer  l'état  atmosphérique  d'une  galerie,  on 
commence  l'observation  en  partant  du  sol  et  en  s'élevani 

(1)  ChimXz  induêtrUUe^  tome  i. 
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peu  k  peu  Vers  le  faite  ;  déd  que  la  lumière  ae  IfWiVé 
dans  une  atmosplière  contenant  du  grisou  ^  on  tbil  paniilTë 
àu-dessus  de  la  flamme  Fauréole,  dont  la  gr&Éfdedf  éi 
FintensHé  augmentent  ft  mesure  qu'on  ^èfaudé  wn  IM 
lieux  qui  en  sont  infestés.  Cette  opémion  tie  peut  «tre 
eonfiéè  qu'à  d^  ourriers  prudents  et  ekpéritnetiféa. 

m .  Les  gaft^  dans  les  mines  de  hoUiUe^jouièiéhf'its 
de  la  propriété  de  diffusion  ? 

Là  force  dérirant  de  ta  propriété  dé  dtffcTàiiyù  eu  ietta 
dé  laquelle  tous  ies  gâ2  renfermés  dans  une  mémé^  davité 
forment ,  après  un  certain  laps  de  tempâ ,  tin  mélanjfe  uni«^ 
forme  ,  se  trouve  fréquemment  en  opposition  directe 
avec  là  force  due  k  la  différence  de  densité  de  T^it 
atmosphérique,  qui  soUidte  le  ga£  inflammable  fl  i^ 
porter  vers  le  ftiite  des  excavations.  Cette  dpp<Mitfoil 
entre  lés  deux  actions  ,  étant  plus  tensfUe  dmê  teâ 
mines  de  houille  que  dans  les  laboratoires,  pt)tlrrait 
donner  lieu  &  penser  que  les  lois  de  la  physique  subi^nt 
ici  quelque  exception.  Ainsi,  lorsqu'on  visite  une  galerie 
où  lé  courant  d'air  est  peu  actif  et  le 'dégagement  de  ga% 
inflammable  ôssez  considérable,  11  arrive  souvent  qué. 
Vers  le  sol  ,  se  trouve  dé  l'air  aimosphériqtié  puf  ;  à 
une  hauteur  variable  on  commence  à  apercevoir  quèl()(te 
parcelles  de  grisou  ;  celui-ci  devient  de  plus  éh  plus 
sensible  à  mesure  qu'on  s'éièVe;  où  atteint  lé  gè^ 
détonnant,  et  qu'enfin ,  vers  le  fafte,  se  trouvé  tm  nflattge 
tel  quil  détermine  l'extinction  dé  la  flamtM  dés  léttirpetf* 
Chaque  fois,  d'ailleurs ^  qu'il  s'agit  de  slssuref  dêlftpré- 
èenéé  du  gaz  inflammable  dans  une  eKcatatimi  qilelemifM, 
on  le  recherche  vers  les  points  culminants,  où  il  tendà 
se  loger  en  vertu  de  sa  grftndé  l^éreté* 
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lieêmkiÊBi  d'ailtetin  fou  côtlniH^  on  ne  peut  eepeiH 
Aifit  «ôDékft^  ((Ile  IM  t>ropriélé  de  diffusion  n'agis^  étêè 
louM  *oll  énéf^e  émi  left  mitiés  de  houille  eomme  partout 
itleiiM.  Ai  èlTel^  lé  gas  »  au  moment  où  il  se  d^;a^e,  ne  Se 
Mliima  |MS  insiatitanément  a^ee  Fair  i  il  obéit  d'abord 
aux  lois  de  la  pesanteur  et  se  superpose  ft  Fair  atmosp- 
hérique I  puis,  là  diffusion  agissant  par  les  surfacM  en 
tDntaet^  s'il  eiiste  un  courant  le  mélange  est  entrattié} 
de  noUTetlea  surfaces  provoquent  un  tiouveau  mélange  et 
ainsi  de  suite ,  de  telle  sorte  que  l'espace  serait  complète- 
ment pHlfé  de  grisou  si  eelui^l ,  dont  le  dégagemanf  est 
continuel ,  ne  venait  à  chaque  instant  remplacer  celui  que 
le  cmmai  ventilateur  a  entraîné  avec  lai.  Si  la  volume 
el  la  vitesse  du  courant  suffisent  pour  enlever  left 
g8É  à  mesure  qu'ils  se  dégagent^  si  la  circulation  des 
euvriers  dans  les  galeries  facilite  la  diffusion,  on  n'apeN 
MvM  de  ga»  nulle  part ,  si  ce  n'est  dads  quelques  angks 
tenlranti,  ou  quelques  Cavités  du  faite  placées  à  l'abri  de 
l'aotion  dissolvante  de  l'air.  Mais  si ,  dans  des  galeries  noà 
fréquentées  et  eu  l'air  ne  circule  pas,  le  dégagement  de 
pÊà  est  continu,  celui-ci  s'empare  peu  &  peu  de  l'espace 
eri  s'aMimulant  d'abord  vers  le  faite  ^  d'où  il  agit  par 
pression  sur  l'air  atmosphérique  placé  au-dessous ,  et  il  le 
refoule  insensiblement  hors  de  la  cavité^  après  s'être 
mélangé  en  partie  avec  lui. 

Telle  est  l'origine  de  ces  amas  dangereux  de  grisou  que 
eenliennent  souvent  les  anciens  travaux  abandonnés  et  qu'il 
cet  ai  ^ffieile  d'isoler  entièrement  des  travaux  en  activité. 

Cette  gradation  croissante  dans  la  quanUté  d'hydrogène 
eerlMaé  que  l'on  observe  en  s'élevant  du  sol  au  faite  des 
gekriee  prouve  à  l'évidence  l'action  combinée  de  la  diffu* 
sien  ^  de  la  différence  de  pesanteur  spécifique;  si  la 
première  agissuit  seule  et  instantanémenli  le  mélange  serait 
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uniforme  dans  toute  la  masse;  si  le  gaz  n'obéissait  qu*à 
l'action  de  la  pesanteur,  il  se  formerait  deux  couches 
distinctes  :  Tune  d'air  pur  vers  le  sol ,  Tautre  «  de  gaz  au 
falte^  et  ces  deux  couches,  même  sous  rinfluenee  du 
courant  ventilateur,  ne  se  mélangeraient  qu'imparfaitemeni 
et  à  leur  surface  de  contact. 

On  sait  d'ailleurs  que  le  mélange  une  fois  effectué»  le 
gaz  et  l'air  ne  peuvent  plus  se  séparer ,  quelle  que  soit  la 
direction  des  galeries  où  le  courant  est  appelé  à  circuler. 

242.  Gisement  de  thydrogène  protoearboné. 

Ce  gaz  n'est  pas  rare  dans  la  nature  :  tous  les  marais , 
toutes  les  eaux  stagnantes  ou  dont  le  cours  est  fort  lent , 
en  laissent  échapper  spontanément  des  quantités  notables. 
Il  suffit ,  pour  provoquer  son  dégagement ,  d'agiter  la  vaie 
des  marais  dans  laquelle  il  est  renfermé ,  et  aussitôt  on 
le  voit  paraître  sous  forme  de  bulles  qui  viennent  crever 
à  la  surface  de  l'eau.  En  plusieurs  localités  ce  gaz , 
provenant  du  sein  de  la  terre  et  de  profondeurs  inconnues , 
vient  s'écouler  au  jour  à  travers  les  Assures  naturelles 
de  terrain  ou  les  trous  de  sonde  ^  et  forme  de  véritables 
sources  gazeuses  que  l'on  enflamme  quelquefois  pour  s'en 
servir  a  divers  usages  domestiques  ou  industriels.  Les 
sondages  effectués  pour  Texploitation  des  eaux  saliféres 
ont  souvent  livré  passage  i  des  courants  d*hydrogène  proto- 
carboné, utilisé  par  les  Chinois  à  Tévaporation  de  Peau 
salée  jaillissant  d*un  trou  de  sonde.  EnGn,  on  en  ren* 
contre  dans  quelques  mines  de  sel  gemme,  dans  les  lieux 
où  Ton  exploite  les  schistes  et  les  calcaires  bitumineux 
et  dans  le  voisinage  des  sources  de  naphte  et  de  pétrole. 
Mais,  quelque  considérables  que  soient  tous  ces  dégage- 
ments ,  ils  sont  peu  de  chose  relativement  aux  quantités 
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énormes  de  grisou  renfermées  dans  les  stratiGcntions  houil- 
lères y  et  qui  sont  la  cause  des  plus  grands  dangers  aux- 
quels soient  exposés  les  mineurs. 

243.    Dégagement    de  gaz   inflammable  dans  les 
terrains  houillers. 

Le  gnz  hydrogène  carboné  s*cxhnle  des  couches  de 
houille  en  quantités  très-variables.  Plusieurs  personnes 
pensent  que  son  dégagement  est  en  rapport  avec  la  qualité 
du  combustible  ;  ainsi ,  disent-elles,  les  houilles  sèches  n'en 
contiennent  que  fort  peu  et  quelquefois  pas  du  tout  ;  les 
houilles  demi-grasses  en  recèlent  une  forte  quantité ,  et 
celles  de  la  première  variété,  dont  les  propriétés  sont 
d'être  collantes ,  propres  à  la  forge,  sont ,  pour  ainsi  dire , 
saturées  de  gaz,  surtout  lorsqu'elles  sont  peu  compactes 
et  faciles  à  briser.  Mais  cette  règle  souffre  de  si  nom- 
breuses exceptions  qu'il  est  impossible  de  Tadmettre  comme 
générale.  Ainsi,  de  même  que  les  houilles  demi-grasses 
et  grasses  du  Flénu ,  près  de  Mons ,  et  d'Ëschweiler , 
près  d'Aix-la-Chapelle,  donnent  &  peine  quelques  traces 
de  gaz  inflammable  ;  que  celles  des  mines  du  Centre 
(Hainaut),  quoique  en  grande  partie  propres  è  la  fa- 
brication du  coke ,  en  sont  totalement  exemptes  ;  de  même 
aussi  ce  gaz  se  dégage  fréquemment  des  houilles  maigres, 
comme  le  prouve  suffisamment  le  charbon  dur  et  surtout 
le  charbon  calcaire  du  Couchant  de  Mons;  celles  de 
la  rive  orientale  de  la  Wuhrm,  près  d'Aix-la-Chapelle; 
de  Schlehbusch,  près  de  Wetler;  les  houilles  que  Ton 
extrait  dans  la  principauté  de  Schaumbourg,  où  le  gaz 
inflammable  se  trouve  en  si  grande  abondance,  et  enfin 
celles  de  la  partie  orientale  du  Bassin  de  Liège ,  où , 
quoique  fort  secs,  ces  combustibles  n'en  ont  pas  moins 
donné  lieu  à  de  fréquentes  explosions* 

TOME  II.  S! 
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Une  circonstance  digne  de  remarque,  c'est  que  lea 
roches  encaissantes  des  mines  d^  Centre  (où  le  gaa^  in^ 
flammable  est  inconnu,  quoiqu'elles  renfe^mcAt  hw 
nombre  de  couches  des  plus  grasses)  sont  recoupées 
par  de  nombreuses  fissures ,  qui  semblent  «votr  autr^eis 
établi  des  communications  entre  le  jour  et  l'intérieur 
avant  l'époque  assez  récente  où  les  stratifications  du  terrain 
de  recouvrement  ont  été  déposées  sur  le  terrain  houiller} 
tandis  que  les  couches  de  la  partie  orientale  du  Bassin 
de  Liège  et  de  celui  de  la  Wuhrm,  trèsrsuje;ttes  au 
grisou ,  sont  encaissées  dans  des  roches  con^pactes  ^  et 
la  plupart  du  temps  exemptes  de  dislocations  et  de  fissvres„ 

Si  l'on  pouvait  prouver  que  l'absence  de  ces  dernièi:es 
concordât,  dans  toutes  les  localités,  avec  la  présence  dq 
grisou ,  comme  on  l'observe  da^is  un  assez  grand  nojnbre 
de  mines ,  ne  pourrait-on  alors  supposer ,  pour  explicjuer 
cette  remarquable  anomalie  ^  qu'un  dégagement  considé-i 
rable  de  gaz  a  eu  lieu  k  travers  les  terrains  très-fissurés^ 
tandis  qu*il  a  été  comparativement  faible  dans  les  localités 
où  peu  de  fentes  sillonnaient  les  roches  encaissantes?  On 
comprendrait  ainsi  pourquoi ,  dans  certains  districts  ^  les 
mêmes  couches  contiennent  des  quantités  de  gaz  plus  cqp- 
sidérables  lorsque,  repliées  sur  elles-mêmes,  elles  forment 
des  zigzags  sans  communication  avec  le  jour,  que  stra- 
tifiées en  plateures  dont  les  affleurements  se  profilent  à 
la  surfçice  du  sol.  Alors  s'expliqueraient  encore  les  causes 
de  l'accrqissement  du  grisou  avec  l'augmentation  de  la 
profondeur  de  l'exploitation^  ainsi  qu'on  l'a  obsçry4  ^P 
diverses  localités,  entre  autres  dans  la  province  de  Liège 
et  aux  mines  de  Furth  et  Ath,  près  d'Aix-la-ChapeUe  j 
puisque  généralement  les  stratifications  sont  d'autant  plus 
fissurées  que  Ton  se  rapproche  davantage  de  la  surface 
du  sol.  A   ces  considérations   pourrait  être  jointe  iine 
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observation  essentielle  relative  à  Tabsencc  de  grisou  dans  les 
mines  où  les  stratifications,  fortement  inclinées,  viennent 
affleurer  à  la  surface  du  sol,  ou  dont  l'objet  de  l'exploitation 
est  uniquement  la  tète  des  stratifications. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  production  de  gaz  inflamms^ble 
Ek^est  pas  la  même  dans  les  diverses  parties  d'une  même 
couche;  il  est ,  au  contraire ,  fort  variable  et  fort  irrégulierf 
Si  la  houille ,  de  compacte  qu'elle  était  d'abord ,  devient 
friable  et  se  réduit  en  petits  fragments,  le  gaz  $era 
t)eavcoup  plus  abondant;  pussi  l'exploitation  est-eltç 
très-dangereuse  &  l'approche  des  failles,  renflemei^ts,  broMiU 
lagesou  autres  dérangements,  ear  la  houille ,  réduite  alors 
ep  minces  fragments,  offre  des  surfaces  multipliées.  Le 
mineur  observe,  en  outre,  que  le  moment  de  Tabattage  de 
la  couche  est  eelui  où  il  se  dégage  le  plus  de  grisou;  de 
jjSïème  les  fronts  de  taille  les  plus  récents  fournissent  un  gas 
plus  $d>ondant  que  les  chantiers  pnciennement  expIoUé3 
et  dont  les  produits  aériformes  fc  s<mt  déjà  échappés, 

Cesf,  ici  le  lieu  de  parler  de  ce9  cavités ,  non^iuées 
bags  of  foulness  {sacs  ^'impureté)  ,  que  les  mineurs 
du  nord  de  l'Angleterre  rencontrent  dans  les  eouehes  de 
houille  et  quelquefois  dans  les  roches  avoisînantes.  Ces 
eavités,  entièrement  fermées,  contjenneni  du  gas  in- 
flammable dans  un  état  de  compression  fort  énergique. 
Au  momèut  où  ,  par  suite  de  l'avancement  progressif 
d'une  galerie  ,  leurs  parois  cessent  d'offrir  une  résis» 
tance  suffisante  à  l'expansion  du  grisou,  celui-ci  rompt 
subitement  l'enveloppe  et  se  répand  en  abondance  dans 
la  mirie  ,  où  il  donne  lieu  à  de  graves  aceidents. 
Telles  sont  les  causes  auxquelles  M.  Buddle  attribue 
rexplasiqn  désastreuse  survenue  &  la  mine  de  Jarrow 
(Newca$tle}. 
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244.  Gaz  inflammable  provenant  des  roches 
encaissantes^ 

Ce  ne  sont  pas  les  houilles  seules  qui  laissent  d^ager 
le  grisou ,  mais  encore  les  roches  entre  lesquelles  elles  se 
trouvent  intercalées.  Les  bags  of  foulness  s'y  trouvent  quel^^ 
quefois  renfermées  ;  souvent  aussi  les  fissures  des  bancs  de 
grès  ou  de  schistes  livrent  passage  à  des  courants  continus 
d*air  inflammable  doués  d*une  vitesse  plus  ou  moins  grande  ; 
ces  courants  ,  appelés  souffleurs  ou  soufflards  (Blowers), 
laissent  échapper  d'immenses  quantités  de  gaz.  D'autres  fois 
le  grisou  s'écoule  par  les  plans  de  délitement  des  feuillets  de 
schistes^  avec  un  bruissement  sinistre,  et  se  répand  del&  dans 
les  excavations.  Quelquefois  aussi ,  lorsque  les  ouvriers  du 
Northumberland  traversent  une  faille  ou  un  dyke,  il 
s'échappe  des  roches  interposées  des  quantités  énormes  de 
gaz  ;  celui-ci  s'élance  dans  les  galeries  avec  une  rapidité 
et  un  bruit  extraordinaires ,  et  le  jet  dure  longtemps  sans 
rien  perdre  de  sa  force  primitive. 

Certainement  ce  gaz  n'est  pas  propre  aux  grès  et  aux 
schistes  d'où  il  se  dégage;  mais  il  provient  évidemment 
des  couches  de  Jiouille  avec  lesquelles  ces  roches  sont  en 
communication  au  moyen  des  fissures  et  des  fentes  qui 
recoupent  la  formation  houillère.  Quoi  qu'il  en  soit,  en 
Allemagne  et  surtout  en  Angleterre  où  les  souffleurs  se 
présentent  assez  fréquemment ,  on  a  le  soin ,  lorsqu'ils  sont 
assez  volumineux ,  de  les  concentrer  à  l'aide  d'entonnoirs 
ou  de  chapeaux  dans  des  tuyaux  qui  les  conduisent,  soit 
en  un  point  de  la  mine  où  ils  ne  peuvent  être  nuisibles , 
et  d'où  ils  se  rendent  au  jour  ;  soit  directement  à  la  sur- 
face du  sol ,  où  l'on  s'en  est  servi  quelquefois  pour  Téclai- 
rage  des  ouvriers  occupés  pendant  la  nuit  à  l'orifice  du 
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puits.  Il  n*est  pas  rare  de  voir  ces  jets  de  gaz  inflammable 
subsister  sans  interruption  pendant  plusieurs  années,  ainsi 
que  cela  a  eu  lieu  à  la  mine  de  Wilmington ,  où  les  pro- 
duits d*un  souffleur ,  recueillis  sous  un  chapeau  en  fer , 
furent  conduits  au  jour  à  travers  un  tuyau  de  0.07 
à  0.08  mètre  de  diamètre,  et  servit,  dès  1831,  àéclairer 
les  travaux  de  la  surface  pendant  la  nuit.  En  1835, 
époque  où  Tenquète  ordonnée  par  la  chambre  des  com- 
munes (  1  )  eut  lieu ,  ce  mode  d'éclairage  était  encore  en 
pleine  activité. 

Le  degré  de  tension  du  gaz  dans  les  cavités  constitutives 
des  soufflards  est  très-variable:  d'une  part,  M.  George 
Stephenson  (2)  a  observé  que  certains  d'entre  eux  laissaient 
écouler  de  grandes  quantités  de  gaz  lorsque  la  pression 
atmosphérique  diminuait  et  absorbaient  au  contraire  de 
l'air  lorsque  le  mercure  montait  dans  le  baromètre  ;  cette 
eirconstance  indique  évidemment  une  pression  du  gaz  peu 
différente  de  la  pression  atmosphérique.  D  autre  part ,  un 
grand  nombre  d'observations  prouvent  que  la  tension  du 
gaz  inflammable,  souvent  très*considérable ,  lui  permet  de 
vaincre  le  poids  de  plusieurs  atmosphères. 

24S.  Le  gaz  hydrogène  protocarboné  se  dégage  som 
des  pressions  supérieures  à  une  atmosphère. 

La  force  d'expansion  qu'acquiert  le  gaz  inflammable 
renfermé  dans  une  fissure  ou  une  cavité  quelconque  est 
souvent  très-considérable ,  puisque  le  dégagement  continue 
à  avoir  lieu,  même  lorsqu'il  doit  vaincre  la  pression  de 
plusieurs  atmosphères.  Tel  est  l'état  naturel  du  gaz  dans 


<  1  )  et  (  2  )  Jiepoftf  on  acçiçlent^  in  mimh 
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les  éoffê  tf  fbnlness ,  si  redoutables  aux  luiuburs  dtt 
Noiihumberiand.  Téi  est  encore  l'état  de  compression 
du  gà2  retifeiltié  dans  l'un  des  puits  inondés  de  ia  con^ 
cession  de  Pîrmînî  (département  de  la  Loire);  puisque, 
d'après  ce  que  rapporte  M.  Combes  (1)  le  d^àgement^ 
qui  avait  lieu  à  travers  une  colonne  d'eàu  de  12  mètres 
ûe  hauteur ,  dura  plusieurs  mois  saiis  perdre  de  sa  force 
et  dte  son  abondance  ;  il  devait  donc  vaincre  une  pression 
supérieure  è  deux  atmosj^hères.  On  pourrait  citer  encore 
une  multitude  d'exemples  dans  lesquels  le  gaz  inflammable 
s*est  dégagé  soùs  une  pression  très-considérable  ;  mais,  pour 
terminer,  il  suffira  d'indiquer  une  circonstance  observée  lors 
Yie  l'explosion  de  1831  dans  la  mine  de  Wilmington.  Le 
gâz ,  cause  du  désastre ,  avait  pour  origine  un  souffleur  situé 
èu-déssou]^  de  la  couché  en  exploitation  ;  pour  se  répandre 
dans  les  travaux  'énacti\ité,  il  dût  traverser  tiiletôlonne 
d'eau  de  13  fathoms  (23.77  mètres)  de  hauteur;  c'est- 
ànlire  vaincre  une  pression  d^environ  3  1/S  atmosphères. 

246.    La  pression  atmosphérique   a-t-^Ue   quelqtie 
inflmnce  sur  le  dégagement  des  gaz  inflammables? 

M.  John  Buddle ,  entendu  comme  témoin  dans  la  com- 
iiMSBitMi  d'enquête  de  la  Chambre  des  Communes ,  èitk 
plusieurs  observations  desquelles  il  résulterait  que  le 
dégagement  de  gaz  serait  en  rapport  avec  la  hauteur  du 
baromètre  ;  c'est-à-dire  que ,  si  la  colonne  de  mercure 
s'abaisse ,  le  dégagement  est  considérable  ;  si  elle  s'élève , 
il  est  à  peine  sensible,  et  quelquefois  nul.  Plusieurs  au- 
teurs anglais  et  français  ont  regardé  ce  fait  comme  acquis 
&  la  science  et  l'ont  expliqué  en  considérant  les  couches 
de  houille  comme  formées  d'une  infinité  de  petites  ccl- 

(f  )  Compte-rendu  de  VAcadànie  des  Sciences  ^  1836  >  t.  I>p.  509. 
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Iules  remplies  de  gaz  tendant  à  s'échapper  en  vertu  de 
leur  fbree  (F)  d'ékistieité ,  mais  dont  le  dégagement  esl 
éffipéehé  par  la  résistance  (R)  qne  présente  le  tissu  au 
mouvement  du  gaz  et  principalement  par  la  pression  (P) 
qu'exerce  l'atmosphère  sur  l'oriâee  de  ces  mêmes  pores  ; 
d'où  ils  eonduent  ainsi  i  Le  gaz  se  d^agera  lorsque  : 
F>R-1-Pj 

ce  dégagement  sera  d'autant  plus  rapide  et  facile  que 
la  différence    entre 

F  et  R  +  P 

sera  plut  grande  )  si 

F  =  R  +  P, 

9  y  aura  équilibre  et  le  dégagement  sera  nul.  Enfin,  si 

F  <r4-p. 

la  bouille  ne  laissera  plus  écouler  de  gaz  ;  mais,  au  con- 
traire, pourra  absorber  de  l'air  atmosphérique. 

M.  Bisçhoff  (  1  ) ,  professeur  de  chimie  à  l'Université 
de  Bonn^  regarde  cette  opinion  comme  erronée  et  la 
combat  par  le  raisonnement  suivant. 

La  force  génératrice  du  gaz  iaflammaUe  est  très- 
grande  et  quelquefois  supérieure  a  trois  atmosphères  ; 
lorsqu'il  est  formé ,  il  doit  se  dégsger  dès  que  sa  force 
élastique  est  un  peu  supérieure  à  la  pression  de  l'air 
ambiant,  en  sorte  qu'un  changement  dans  la  densité 
de  l'atmosphère  peul  bien  retarder  ou  avancer  le  mo- 
ment du  dégagement  d'une  quantité  fort  minime ,  mais 
jamais  l'aonihiier  ou  le  favoriser  d'une  manière  efficace^ 
En  effet  «  si  la  houille  ou  une  fissure   laisse  écouler 


H)  Des  moyens  de  soustraire  Ceosploitation  des  mines  de  houille 
dïHi  chances  d^  explosion ,  page  221  et  suivantes. 
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du  gaz  sous  une  pression  de  0.7S  mètre  de  mercure , 
par  exemple ,  les  bulles  de  gaz ,  une  fois  formées  ,  se 
dégageront  dès  que  leur  tension  sera  un  peu  au-dessus 
de  la  pression  atmosphérique.  Que  celle-ci  ,  changeant 
subitement ,  soit  représentée  par  une  colonne  de  mercure  de 
0.765  mètres,  Taugmentation  de  pression  de  1/50*  empê- 
chera les  bulles  de  se  dégager  au  premier  instant;  mais 
comme  la  force  d*cxpansion  ne  peut  être  limitée  par  la 
pression  de  deux  et  même  trois  atmosphères,  elle  n'aura 
qu'à  augmenter  de  1/50"*  pour  vaincre  la  pression  at- 
mosphérique, en  exigeant  environ  1/50*  de  plus  de  temps; 
c'estrà-dire  que  le  gaz,  soumis  à  une  pression  de  0.7G5 
mètre,  se  dégagera  plus  lentement  qu'il  ne  le  faisait  sous 
l'influence  d'une  colonne  de  0.75  mètre.^  D'où  l'auteur 
du  Mémoire  conclut  que  cette  augmentation  ou  cette  di- 
minution dans  le  volume  du  gaz  dégagé  est  trop  petite 
pour  être  remarquée ,  même  lorsqu'on  admet  une  varia- 
tion de  15  millimètres  dans  le  baromètre. 

Il  cherche  ensuite  à  expliquer  cette  concordance  de  la 
hauteur  barométrique  et  du  dégagement  de  gaz  par  l'en- 
chaincment  des  propositions  suivantes  :  Tout  changement 
dans  la  pression  atmosphérique  est  accompagné  d'un  chan- 
gement de  température  ;  la  circulation  de  l'air  dans  les 
mines  est  facilitée  par  la  différence  entre  les  températures 
intérieure  et  extérieure  ;  l'aérage  est  fort  actif  lorsque 
l'air  extérieur  est  très-chaud  ou  très-froid  ;  et  comme ,  dans 
ce  cas,  la  hauteur  du  baromètre  est  toujours  considérable, 
c'est  à  la  circulRtion  plus  ou  moins  active  de  l'air  dans 
la  mine  qu'il  faut  attribuer  l'absence  de  gaz  inflammable, 
et  non  à  la  pression  atmosphérique  ,  qui  ne  peut  les 
empêcher  de  se  dégager. 

Sans  adopter  entièrement  cette  explication  ,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  la  circulation  de  Tair  en  été ,  car  oi^ 
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verra  plus  loin  qu'elle  n*a  jamais  un  grand  degré  d*ao*- 
tivité  dans  nos  climats  septentrionaux ,  on  peut  dire  que 
Ton  a  trop  généralisé  le  principe  fondé  sur  les  expé- 
riences de  M.  Buddie  ;  mais ,  s*ii  n*est  pas  possible  d'ad- 
mettre rinfluence  de  la  pression  barométrique  sur  le 
dégagement  du  gaz  au  moment  où  il  sort  de  la  houille 
et  quelquefois  des  roches  encaissantes,  on  ne  peut  non 
plus  se  dissimuler  qu'une  pression  plus  ou  moins  grande 
de  lair  n'ait  pour  effet  de  maintenir  en  place  ou  de 
laisser  sortir  les  gaz  accumulés  dans  les  anciennes  galeries 
ou  dans  les  excavations  abandonnées,  qui,  quelque  soin  que 
l'on  ait  pris  de  les  isoler  ,  se  trouvent  toujours  en  communi* 
cation  plus  ou  moins  directe  avec  les  travaux  habkés* 
Quoique  les  variations  barométriques  aient  lieu  dans  des 
limites  fort  restreintes ,  la  moindre  diminution  de  pression 
suffit  pour  que  ces  réservoirs  de  gaz  versent  une  partie 
de  leur  contenu  dans  les  galeries  en  activité  et  rendent 
explosif  l'air  de  la  mine;  il  suffit  aussi  d'une  élévation 
dans  la  colonne  baromélrique  pour  refouler  le  gaz  dans 
la  cavité  et  quelquefois  forcer  celle-ci  à  absorber  de  l'air 
atmosphérique.  Il  en  est  fréquemment  de  même  pour 
les  souffleurs. 


247.  Hypothèses   sur    la    formation  du   gaz 
inflammable  dans  les  mines  de  houille. 

Les  principes  constituants  du  gaz  hydrogène  protocar- 
booé,  composé  d'un  atome  de  carbone  et  de  deux  atomes 
d'hydrogène ,  sont  fort  abondants  dans  les  mines  de  houille. 
Ce  combustible ,  en  effet,  est  presque  entièrement  formé  du 
premier  de  ces  éléments,  et  le  second  se  trouve,  dans  l'eau 
^  dans  l'air  chargé  de  vapeurs ,  en  circulation  constante  dans 
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léâ  ëxea valions.  Dans  queliies  oircori^thnces  et  sôtis  qtidlé 
influence  ces  deux  prindîpes  s'uriisseht-lls  poUI*  totfùeY  te 
fltiîdè  dévastateur  des  mines  de  houille?  C'eât  tie  (ja^oil 
Ignore  jusqu'à  pl-éseht ,  car  iluHe  obserVâiioh  n*est  û^sH 
concluante  pour  faire  sortit^  res|)rit  huiHàtti  du  cfahillp 
des  conjectures. 

Les  opinîbns  des  savants  sont  très-diVei^gèmes  d  éé 
sujet  :  M.  Cslùthf  et  d'atitt^s  iugénieUi'à  belge»  jpensfehi 
que  Tair  introduit  dans  le^  n^fhe^  e^t  vicié ,  entre  ëûti"^ 
causes,  par  «une  distillatioh  iente,  âd  moyen  delaquetlé 
n  certaines  i^spèces  dé  houille  produtséiit,  par  uiie  réâôtibtl 
»  chimique  entré  leuk*s  éléments ,  et  laissent  dégàgéi*  con- 
fe  tinueiiement  avec  uh  bruissemeht  sinistre  et  qûeIq\!iefbU 
ï»  aussi  pair  torrents,  ce  gat  hydrogène  carbbné  qUt,  tùM 
»  avec  une  petite  quantité  dequelqties  àtitreà  gà^,  éohsitttfé 
)»  celui  qtke  nous  obterioné  ràpidenieht,  d'anâ  hoà  élâblisse- 
)»  ments  pour  l'éclairage,  en  facilitant  sa  formation  pair 
V  utte  chaleur  convenable  (  1  ).  » 

M.  Bischoff  cherche  une  autre  ekpiication  de  ce  phé- 
ncihètie  en  se  fondant,  entre  ahtres  boiisidéraiion^ ,  siiV 
Videntité  de  nature  du  gû%  des  houillères  et  dé  celui  des 
marais.  Puisque  ce  dernier  se  forme  par  l'àitéi-àlion  soUs 
Icau  des  substances  organiques,  de  même  aussi  la  fibre 
végétale  de  la  bouille  doit  dégager  du  gaz  isous  in- 
fluence de  l'eau.  Si,  dans  les  mines ,  la  quantité  de  gaz 
inflammable  augmente  avec  la  profondeur,  c'est,  dit-il, 
à  la  quantité  croissante  des  sources  et  à  la  difficulté  de  les 
épuiser  qu'il  faut  attribuer  celle  circonstance ,  car  le  téMin 
houiller,  étant  coupé  par  de  nombreuses  filMUfes,  peitttët 


(i)  Rapport  sur  le  concours  spécial  concernant  les  explosions 
dans  les  mines  de  houille, t.  VII,  n«.  12  des  Bulletins  de  l' Aca- 
démie royale  de  Bnuteltes. 
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ètfz  eaut  atmosphériques  de  pénétrer  jusqu'aii)^  couche^ 
de  houîUe.  Teilé  est  la  base  du  raisonnemekit  sur  leqtiél 
M'.  Bî^hoff  li'appuiè  poUr  attribuer  la  foririatidn  da  gàè 
hytitiogèîié  earboné  au  Contact  de  Teaù  et  de  là  hottiUé) 
en  fiôrie  qnll  ]r  a  dégagement  de  gaz  lorsque  le  premier 
de  oés  corps  pénétre  jusqu'au  second,  et  absebce  de  gat 
dans  te  cas  Contraire; 

La  troisième  opinion ,  à  laquelle  se  sont  ralliés  la  plupart 
des  ingénieurs  anglais  et  français ,  consiste  à  eonsidérel- 
les  houilles  comme  formées  d'un  tissu  spongieux  ou  d'un 
taombre  infini  de  petites  cellules  communiquant  entre  elles 
et  avec  les  innombrables  fissures  de  la  couche.  Ces  cellules 
t'enferment,  suivtknt  leur  forme  ou  la  nature  de  la  houille, 
des  quantités  variables  d'hydrogène  protocarboné ,  mais 
dans  un  état  d'élasticité  lel  qu'il  est  toujours  prêt  à  s^échappeT 
en  brisant  les  parois  qui  mettent  obstacle  à  sa  dispersion 
dans  l'air. 

II  convient  de  s'arrêter  ici,  car  la  discussion  de  cea 
diverses  opinions  serait  de  peu  d'intérêt  et  sortirait  du 
cadre  de  cet  ouvrage.  11  convient  d'ailleurs  d'attendre ,  à 
eé  Mijet ,  que  des  expériences*  ultérieures  fassent  jaUHr  la 
Vériké  du  milieu  de  ces  conjectures. 

248.  Décomposition  chimique  de  thydrogène  proto- 
carboné. 

Queh  sont  donc  les  moyens  de  débarrasser  les  mihes 
d'un  corps  aussi  redoutable  et  dont  les  effets  désastreux 
plongent  si  souvent  dans  le  désespoir  des  populations  tout 
entières?  La  chimie ,  si  riche  en  ressources ,  n'a-t-elle  donc 
aucun  moyen  de  l'absorber ,  de  le  décomposer  ou  de  le 
combiner  avec  une  niUrc  substance  qui  anéantisse  ses  tlan- 
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gereuses  propriétés?  Malheureusement  non.  Ce  gaE,  n^étant 
pas  soluble  dans  Teau ,  ne  peut  être  absorbé  par  les  alcalis. 
On  a  bien  proposé  de  mettre  à  profit  la  grande  affinité  de 
rhydrogène  pour  le  chlore ,  afin  de  le  décomposer  en  lui 
offrant  ce  dernier  gaz  ou  l'un  des  chlorures  qui  le  cèdent 
facilement  ;  mais  cette  combinaison  ne  peut  avoir  lieu  que 
sous  l'influence  double  de  Thumidité  et  de  la  lumière 
solaire  ;  et  comme  toutes  les  parties  d'une  mine  ne  sont 
pas  humides,  qu'elles  ne  jouissent  jamais  de  la  lumière 
Df>ème  diffuse  ,  on  ne  peut  profiter  de  cette  propriété  po|ir 
s'en  débarrasser.  Si ,  d'un  côté,  M.  Fincham  prétend  s'être 
assuré  de  l'efficacité  du  chlorure  de  chaux  projeté  dans 
une  galerie  de  la  mine  de  Bradfort ,  et  de  l'absorption  de 
tout  le  gaz  qui  s'y  dégageait;  d'un  autre  côté,  des  expé- 
riences plus  récentes  faites  dans  les  mines  du  district  de 
Bardenberg  ont  prouvé  qu'il  n'en  pouvait  être  ainsi. 
Dans  tous  les  cas ,  comme  le  résultat  de  la  décom- 
position serait  du  gaz  acide  chlorydrique ,  dangereux  à 
respirer ,  on  ne  voit,  pas  trop  ce  que  l'on  gagnerait  à 
cette  substitution. 

On  a  aussi  cherché  à  décomposer  ce  gaz  par  l'oxygène 
de  l'air.  La  propriété  du  platine  réduit  en  fil  ou  à  l'état 
spongieux  est  de  déterminer  è  froid  la  réaction  de  l'oxy- 
gène sur  l'hydrogène;  mais  comme,  après  un  certain  laps 
de  temps ,  cette  combinaison  produit  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur  et  détermine  l'incandescence  du  métal, 
celui-ci  pourrait  faire  détonner  la  partie  du  mélange  non 
encore  décomposé.  Aussi  M.  Aloys  Wehrle  a-t-il  proposé 
de  mêler  au  platine  spongieux  une  substance  qui  eut  la 
propriété  d'absorber  une  grande  partie  du  calorique  dé- 
gagé et  de  l'empêcher  de  rougir.  C'est  l'argile,  dont  deux 
parties  auraient  été  mélangées  avec  une  de  platine  pour 
former  des   boules  qui,  prétendait-il»    devaient  détruire 
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lentement  et  sans  flammes  le  gaz  grisou  répandu  dans 
la  mine« 

Au  lieu  de  rechercher  les  moyens  de  diminuer  Tintensité 
de  la  combustion  du  gaz,  il  eut  peut-être  été  préférable 
de  s'assurer  si  celte  combustion  était  réellement  provoquée 
par  la  réaction  du  métal  sur  l'hydrogène  protocarboné. 
Or,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Déjà,  en  1824,  un  chimiste 
anglais ,  M.  le  docteur  Henry ,  avait  constaté  dans  son 
laboratoire  que  des  boules  contenant  trois  parties  d'épongé 
de  platine  sur  deux  d'argile  étaient  inertes  quant  au  gaz 
des  houillères.  Mais  des  expériences  exécutées  en  grand  et 
dans  le  lieu  même  du  dégagement  pouvaient  complètement 
élucider  la  question.  C'est  ce  travail  que  M.  Trasenster  a 
entrepris  (  1  )  dans  l'une  des  mines  de  Seraing  et  au  moyen 
de  l'appareil  imaginé  par  M.  Payerne.  Le  mélange  d'air  et 
de  grisou  qui  se  présentait  dans  des  rapports  très-variables, 
ainsi  qu'on  put  s'en  assurer  au  moyen  de  la  lampe  de  Davy, 
traversait  un  liquide  alcalin ,  de  la  chaux ,  puis  une  couche 
de  plusieurs  centimètres  de  platine  spongieux  et  calciné. 
En  aucune  circonstance  l'expérimentateur  n'a  pu  obtenir 
de  résultats ,  quoique  le  même  platine  ,  soumis  ultérieu- 
rement à  un  jet  d'hydrogène  pur,  s'enflamm&t  peu  après 
le  contact  des  deux  corps.  D'où  il  résulte  que  l'opinion 
admise  sur  la  foi  du  docteur  Wehrle  est  entièrement  erronée. 
Mais  quelle  qu'eût  été,  d'ailleurs,  l'issue  des  expériences, 
le  procédé  eût  présenté  des  difflcultés  pratiques  fort  grandes 
et  peut-être  insurmontables. 

Autrefois  ,  lorsque  les  mines  de  houille  étaient  peu 
développées  et  que,  par  conséquent,  le  gaz  inflammable 
était  moins   abandant^  on   cherchait  à  opérer  la   corn* 


(  1  )  Emploi  de  répcage  de  platine  pour  la  combustion  du  grisou. 
Annales  des  Travaux  puHics  <U  Belgique ,  t.  VU ,  p.  479. 
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{uisiion  du  gaz  avant  qu*il  ne  devint  e^plosible.  Un  ou-» 
vrier,  appelé  péniierU  sur  le  continent  et  Fireman  eq 
Angleterre,  se  couvrait  de  vêtements  de  lnûie  o\i  4e  toile 
mouillée,  se  garantissait  quelquefois  la  figure  avec  m) 
miasque,  puis  s'avançait  en  rampant  et  cherchait  ^ 
mettre  le  feu  au  grisou  accumulé  daqs  les  cavités  dt| 
toitf  dans  les  galeries  ascendantes  et  partout  où  il  pou^» 
voit  l'atteindre.  Il  se  servait  pour  cela  d'une  chandelle 
ou  d'une  torcha  attachée  à  l'extrémité  d'une  longue  lm<* 
guette;  ou  bien  dépourvu  de  lumière,  il  plantait  un 
eroehet  au  faite  de  l'excavation  lieu  de  raccumqlatioii  du 
gaz,  passait  dans  le  crochet  un  cordon  dont  Ynoid  de^ 
extrémités  aboutissait  à  une  galerie  voisine  où  l'on  jugeait 
n'avoir  rien  à  craindre  des  effets  de  la  combustion, 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  était  attachée  une  lampe 
qui,  soulevée  par  la  traction  du  fil,  mettait  le  feu  ai| 
grisou.  Ce  prpcédé  barbare  est  actuellement  proscrit ^ 
soit  parce  que  l'ouvrier  chargé  de  mettre  le  feu  est  in<» 
failliblement  blessé  ou  tué  si  le  mélange,  au  liei^  de 
brûler  tranquillement,  donne  lieu  à  une  explosion,  ei 
que ,  dans  le  cas  même  où  cette  dernière  circonstance  nç 
^  présente  pas,  il  court  également  de  grands  di^ngers; 
i^oit  parce  que  ce  mode  peut  entraîner  avec  lui  la  plu- 
part des  accidents  inhérents  à  un  coup  de  feu ,  tels  quç 
les  éboulements,  l'incendie  de  la  mine,  la  rupture  des 
bois  par  le  choc ,  leur  altération  par  la  chaleur ,  etc.  { 
soit,  enfin,  parce  que  le  gaz  se  reproduisant  continuelle* 
pient ,  il  faut  recommencer  l'opération  plçisieurfi  fois 
chaque  jour,  faire  sortir  tous  les  ouvriers  des  travanx, 
et  qu*à  un  gaz  inflammable  on  substitue  un  gaz  4é)éi* 
tère,  complètement  irrespirable  et  fort  dangereux* 
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249.  Dëayer  h  gaz  inflammable  dans  de  grandes 
masses  d^air  atmosphériqtie. 

Le  procédé  le  plus  énergique  pour  se  débarrasser  du 
grâPii,  \e  seul  «dnfiis  «c^uellemeq^ ,  çopisisto  II  foU^  pé^ 
nétrer  dans  la  mine  des  quantités  considérables  d*air 
a(inosp^4n<lue  9  PK  ^  i^  rçpouveler  a^ns  cepse,  de  n^a- 
Dîère  à  déterminer  un  courant  ventilateur  qui  saisisse 
dans  son  passage^  délaie  ds^ns  ss^  masse  tous  les  gaz  à 
mesure  (qu'ils  se  dégagent,  et  les  entraine  9v^  lui 
dans  Tatmosphère.  Les  principes  sur  lesquels  ce  ^js(^e 
est  foqdé  sont  la  propriété  de  diffusion  des  ga^  Qom'^ 
l^inée  iivec  celle  de  non-explosibilité  dont  jouit  tout  mé- 
lange dans  lequel  l'hydrogène  protocar^oné  nç  cops^tue 
pas  plus  de  l/l^""  du  volume*  Il  s'agit  donc,  de  combiner 
les  chos^  de  telle  façoi\  que  la  masse  d'air  qui  péQètre 
dans  la  mine  en  un  temps  donné  soit  au  moios  14  foi^ 
plus  grande  que  le  plus  grand  dégagement  probable 
4e  grisou. 

D'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut,  la  force  de  dif- 
fusion ne  sQ  fa\t  pas  sentir  instantanéipent ,  1^  gaz 
inflammable  commence  par  s'élever  vers  le  faite  des  ga- 
leries et  l'acide  carbonique  s'établit  sur  )e  soi.  Leg 
deux  gaz,  refoulés  par  le  courant^  cherchent  alors  à  se 
réfugier  derrière  les  bois  de  soutènement ,  dans  les  apgles 
rentrAQts  et  dans  les  aqfractuosités  dçs  parois,  où  jls 
ççhappeqt  k  Taption  dissolvante  de  l'air;  mais,  si  ]e  cou- 
rant e$t  a^z  énçrgique,  il  fipit  tQUJourg  par  les  en 
déloger  en  partie  et  les  entraîne  avec  lui  au  milieu  de 
)a  ipasse,  où  ils  se  dissolvent  et  se  noient  pour  ne  plus^ 
présenter  qu'un  mélange  uniforme  dont  tes  diverses  par*^ 
lies  sont  désormais  mécaniquement  inséparables. 
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SECTIOl»  II*. 

GAtTSBS   DE   LA  CIRCULATION   DE  L'aIR    DAHS    LES    MINES. 

280.  Nécessité  d'un  courant  ventilateur. 

On  doit  toujours ,  et  en  tout  état  de  choses ,  non-seu- 
lement introduire  dans  les  mines  des  volumes  d*air  suffi- 
sants, mais  encore  les  renouveler  incessamment,  soit  pour 
fournir  à  la  respiration  des  ouvriers  et  à  la  combustion 
des  lumières,  soit  pour  noyer  tous  les  gaz  nuisibles  et 
les  expulser  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation. 

Les  quantités  d'air  &  introduire  sont  trés-variables  ;  elles 
dépendent  de  retendue  des  travaux  et  du  dégagement  plus  ou 
moins  intense  du  gaz  inflammable,  quant  auy  mines  à  grisou. 
Celles  qui  ne  sont  point  exposées  à  cette  cause  de  danger 
n'exigent  pas  un  courant  ventilateur  aussi  actif;  mais  il 
n*en  faut  pas  moins  dépasser  de  beaucoup  la  quantité  né- 
cessaire à  la  respiration  des  ouvriers  et  à  la  combustion 
des  lumières,  afln  que  l'atmosphère  de  la  mine  reste  dans 
des  conditions  de  complète  salubrité.  On  ne  voit  que  trop 
souvent  des  excavations  mal  aérées  engendrer  chez  les 
ouvriers  des  maladies  dont  la  guérison  est  impossible  lors- 
qu  elles  sont  parvenues  à  un  certain  degré  d'intensité. 

Déterminer  la  formation  d'un  courant  ventilateur ,  le 
distribuer  et  le  diriger  convenablement  dans  les  diverses 
excavations  est  ce  que  l'on  appelle  Faérage  ou  la  venti- 
lation d'une  mine  ;  lui  donner  un  volume  sullGsant  et 
toujours  en  rapport  avec  les  besoins  de  l'exploitation  con- 
stitue un  bon  aérage. 
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28i.  Les  mouvements  des  fluides  liquides  et  aéri-- 
formes  ont  leur  origine  dans  leurs  différences  de 
densité. 

L'ensemble  des  travaux  d'une  mine ,  composée  de  deux 
puits  verticaux  liés  par  une  série  de  galeries,  forme  une  seule 
conduite  sinueuse  débouchant  dans  l'atmosphère  par  ses  deux 
extrémités  ;  celte  conduite  ,  remplie  d'air  atmosphérique  , 
peut  être  assimilée  à  un  syphon  renversé  contenant  un 
fluide  quelconque.  Si  les  deux  branches  du  syphon  sont 
comprises  entre  deux  plans  horizontaux ,  c'est-à-dire  si 
elles  ont  même  hauteur  verticale  ;  si  le  fluide  qu'elles  con- 
tiennent est  partout  de  même  densité,  il  n'y  aura  pas  de 
raison  pour  que  ce  dernier  éprouve  le  moindre  déplace* 
ment,  et  qu'il  se  produise  aucun  mouvement  dans  la  masse. 
Mais  si ,  au  contraire ,  les  deux  branches  sont  inégales , 
ou  si  Tune  d'elles  contient  une  colonne  de  fluide  de  den- 
sité moyenne  plus  grande  que  la  densité  moyenne  du 
fluide  renfermé  dans  l'autre  branche,  l'équilibre  sera 
rompu  ;  la  plus  pesante  des  deux  colonnes  descendra  en 
déplaçant  la  plus  légère  et  en  l'expulsant  hors  du  syphon 
avec  une  vitesse  d'autant  plus  grande  que  la  différence 
des  pesanteurs  sera  plus  considérable.  Si ,  en  outre  ,  la 
branche  du  syphon  contenant  le  fluide  le  plus  dense , 
constamment  alimentée  par  un  réservoir,  conserve  à  chaque 
instant  la  même  hauteur ,  et  si  le  même  fluide  se  raréfie 
dans  la  seconde  branche,  de  telle  sorte  que  le  rapport 
entre  les  pesanteurs  spécifiques  des  deux  colonnes  soit 
toujours  le  même,  il  ne  cessera  de  sortir  par  l'orifice 
de  la  branche  qui  contient  la  colonne  la  plus  légère  avec 
une  vitesse  uniforme,  tant  que  la  force  agissante  (la 
différence  de  densité  ou  de  hauteur  des  deux  colonne) 
sert  eiie^méme  invariable. 

Ton  n«  S 
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Toutes  ces  circonstances  du  mouvement  des  fluides  se 
représentent  de  la  même  manière  pour  la  eh*culalîoa  de 
Tair  dans  les  mines  communiquant  avee  ratmdsphèfé  ^ar 
deux  puits.  La  disposition  de  la  conduite  est  Mdogue 
à  celle  d*un  syphon  renversé  sur  les  orifices  duquel  presse 
Fatmosphére  ou  réservoir  d'une  capacité  infinie ,  continuel- 
lement prêt  à  fournir  le  fluide  aériforme  nécessaire  à  la 
ventilation.  Enfin  ,  il  est  toujours  possible  ,  comme  on  va 
le  voir  ,  d'obtenir ,  par  des  moyens  naturels  ou  artificiels, 
une  différence  dans  la  densité  des  deux  colonnes  d'air  que 
renferment  les  deux  puits  ;  celui  qui  contiendra  le  plus 
dense  servira  à  l'introduction  du  courant,  et  l'autre  livrera 
passage  aux  fluides  aériformes  qui  ont  circulé  dans 
les  travaux. 

252.    Des  moyens  à   employer  pour  modifier  la 
densité  de  l'air. 

Les  gaz  ,  de  même  que  tous  les  autres  corps,  possèdent 
la  propriété  de  se  contracter  par  le  refroidissement  et  de 
se  dilater  par  une  élévation  de  température  ;  en  sorte  que 
leur  pesanteur  spécifique  s'accroit  dans  le  premier  cas  et 
diminue  dans  le  second.  M.  Gay-Lussac  a  démontré  que 
tous  les  gaz  ,  lorsque  la  pression  à  laquelle  ils  sont  soumis 
est  constante,  se  dilatent  uniformément,  et  que,  pour 
chaque  degré  du  thermomètre  centigrade,  ils  augmentent  de 
0.00375  de  leur  volume  à  0^ 

Soient  donc  (  fig.  10,  pi.  XVHI)  deux  puits  a6,  cd  de 
100  mètres  de  profondeur  et  de  6  mètres  carrés  de  sec- 
tion ,  liés  par  une  galerie  bd  établissant  une  disposition 
analogue  h  celle  d'un  syphon  renversé.  Tous  deux  sont 
remplis  d'air  t  l'un  à  la  température  de  0" ,  Tautre  b  celle 
de  30%  Le  poids  du  mètre  cube  d'air  sec  ft  0*  étant  de 
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1.2987  kilog.«  la  colonne  ab  renfermée  dang  le  premier 
pèsera  779  kilog. 

Qaant  à  la  colonne  cd,  eomme  la  dilalation  de  Tair  de 
0*  à  30""  augmente   son  volume  d'une  quantité  égale  à 

0,00375  X  30  =  0.1125, 
les  volumes  de  Tair  à  la  température  de  0*  el  SO"  seront 
entre  eux  comme  1  :  1.1125. 

Les  densités  étant  en  raison  inverse  des  volumes ,  le 
poids  de  la  colonne  d'air  à  SO""  sera  au  poids  de  la  eolonne 
à  0*  ou  779  K  comme  1  :  1.1125;  c'est-à-dire  700  kilog. 
environ.  Ainsi  la  force  qui  met  l'air  de  la  mine  en  mou- 
vement serait,  dans  ce  cas ,  la  différence  entre  le  poids  des 
deux  colonnes  ou  79  kilogrammes. 

On  pourrait  aussi  augmenter  la  densité  de  Tune  des 
colonnes  en  la  contractant  par  un  abaissement  de  tempéra- 
ture; mais  ce  procédé,  qui  semble  devoir  être  très -compliqué 
et  assez  coûteux,  doit  être  regardé  comme  inapplicable  dans 
l'état  actuel  de  la  science. 

On  provoque  aussi  une  diminution  de  densité  dans  la 
colonne  d'air  du  puits  de  sortie  en  soustrayant  son  orifice 
à  la  pression  atmosphérique  et  en  produisant  ^  à  l'aide  d'ap-* 
pareils  mécaniques  quelconques,  une  aspiration  qui  force 
l'air  extérieur  à  pénétrer  dans  la  mine  par  Tautre  puits , 
pour  remplacer  le  fluide  dispersé  par  le  moteur  dans  Talmos^ 
phèrCi  Si  ^  par  exemple  ,  les  données  précédentes  restant 
les  mêmes,  la  raréfaction  produite  à  l'oriGce  d'un  puits 
détermine  une  perte  de  10  pour  cent  dans  la  densité  de  l'air, 
le  poids  de  la  colonne  d'entrée  sera  de  600  X  1*2987 
s=  779  kilog. ,  tandis  que  celui  de  sortie  deviendra  plus 
léger  de  0.1  X  779  =  77.9j  différence  propre  à  déter- 
miner la  circulation  de  l'air. 

Si  la  machine ,  au  lieu  d'aspirer  l'air ,  le  refoule  en 
agissani  comme  un  soufflet  et  le  force  à  pénétrer  dans  Vun 
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des  puits ,  Faction  résultera  autant  de  la  vitesse  imprimée 
par  le  moteur  aux  dernières  molécules  d*air  introduites , 
que  de  Faugmentation  de  densité  acquise  par  la  colonne  d'air 
comprimé  ;  car  les  dernières  molécules  ,  chassant  devant 
elles  toutes  celles  qui  les  précèdent ,  communiquent  le 
mouvement  à  toute  la  masse. 

283.  Hauteur  génératrice  de  la  vitesse  d^écùulement 
de  Vair  provoquée  par  une  différence  de  tempe-- 
rature. 

Cette  cause  du  mouvement  de  Tair  dans  les  mines,  lorsque 
les  sections  des  deux  puits  sont  égales  ,  existe  encore  lors* 
qu'elles  sont  inégales ,  puisqu'un  fluide  se  met  toujours  en 
équilibre  dans  les  deux  branches  verticales ,  quoique  de 
diamètres  inégaux ,  d'un  syphon  renversé.  Mais  comme  H 
est  inutile  de  rechercher  les  différences  de  poids  absolus 
des  deux  colonnes ,  on  écarte ,  dans  la  détermination  de  la 
force  motrice  ,  toute  considération  relative  à  la  section  des 
puits.  Si  l'on  suppose  l'écoulement  du  fluide  aériforme 
de  la  mine  abdc  (fig.  10)  provoqué  par  la  dilatation , 
la  température  de  la  colonne  contenue  dans  la  branche 
a  b  étant  de  12  degrés  et  celle  de  la  colonne  c  d  de 
26  degrés,  rien  ne  sera  changé  dans  leurs  poids  respectifs, 
si  l'on  suppose  que  la  plus  dense  se  dilate  de  i2*  è  26""  et 
que  sa  hauteur  augmente  d'une  quantité  a  e  proportionnelle 
à  la  perte  de  sa  pesanteur  spécifique.  Ainsi  le  volume  de 
l'air  à  0»  étant  de  1  ,  il  deviendra  respectivement  aux  tem- 
pératures de  12*  et  de  26% 

1  +  12  X  0.00375  =  1.0450 
et    1  -i-  26  X  0.00375  =  1.0975 

La  profondeur  des  puits  étant  supposée  de  300  mètres 
et  la  hauteur  des  deux  colonnes  étant  proportionnelle  aux 
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volumes  de  Tair  à  IS"*  et  à  26"*,  on  ramènera  la  colonne  la 
plus  pesante  à  la  densité  de  la  plus  légère  par  la  proportion 

1.0450  :  i.0975  =  300  :  x,  d'où  a;  =  315  mètres. 

Ainsi  la  mine,  ou  le  syphon  renversé,  peut  être  considéré 
comme  ayant  ses  deux  branches  d'in^ale  hauteur  eb  et  cd 
remplies  ,  dans  toute  leur  étendue  ,  d'un  fluide  de  même 
densité.  Or,  comme  a6  et  cd,  ayant  même  hauteur  et 
même  densité,  se  font  mutuellement  équilibre,  le  mou- 
vement ne  provient  que  de  la  différence  ae  »=  IS  mètres, 
appelée  hauteur  génératrice  du  mouvement  ou ,  plus  briè- 
vement, hauteur  motrice. 

Pour  généraliser  cette  expression,  soient 
i  le  d^é  de  température  de  la  colonne  la  plus  dense  ; 
V  celui  de  la  colonne  dilatée  ; 
a  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz  ,  ou  0.00375  ; 
H  la  hauteur  d  c  affectée  de  la  température  la  plus  élevée  ; 
h  la  différence  a  e  entre  les  deux  colonnes  de  fluide  rame- 
nées à  la  même  température  ou  la  hauteur  motrice* 

Les  volumes  de  Tair  à  0°  étant  1 ,  ceux  de  Tair  ktetff 
seront  respectivement  1  -}-  a^  et  1  -}-  at\  d*où  la  proportion  : 

l-j-a^l-J-ûl'ssfl^s   X 

„il  +or\ 

hauteur  de  la  colonne  la  plus  dense  a  b  ramenée  à  la  tem- 
pérature de  d  c.  La  différence  entre  c  d  et  6  c  détermine 
la  hauteur  génératrice  a  e  a=  A  ,  et 

Les  différences  de  densité  ou  de  tension  des  fluides 
aériformes ,  c'est-à-dire  les  différences  de  pression  aux- 
quelles ils  peuvent  résister ,  se  mesurent  au  moyen  des 
instruments  spéciaux  suivants. 
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254.  Mesure  des  hauteurs  motrices  résultant  d'une 
différence  de  température  ou  dhin  appareil 
mécanique. 

Afariol(^  d  démontré  d'uqe  (naniàre  expérimentale  que,  à 
la  température  des  gaz  reste  constante ,  leqr  depsjté  e^t 
proportionnelle  aux  pressions  qu'ils  supportent;  par  es^emple, 
le  poidâ  du  mètre  cube  d*air  qui ,  à  O""  et  sous  la  pression 
d'une  colonne  de  mercure  de  0.76  mètre  de  hauteur,  eat 

de  1.2987  kilog.,  devient  1.2987    X  -Qyg-  lorsque  la 

pression  est  h.  Puisque  les  densités  dérivent  des  prenions 
avec  lesquelles  elles  sont  proportionnelles,  les  seço^dep 
peuvent  servir  de  mesure  aux  premières ,  et  il  pe  &'{i{;il , 
pour  obtenir  la  hauteur  motrice,  que  d^  déterminer  par 
l'expérience  la  différence  des  pressions  supportées  par  les 
deux  orifices  a  et  c  des  deux  puits,  ou  plus  siniplement 
Iq  différence  de  la  pression  atmosphérique  à  laquelle  e^t 
soumis  l'air  qui  enveloppe  extérieuren^ent  l'appareil  ven- 
tilateur et  de  celle  qui  est  exercée  sur  Pair  de  la  mine  au 
moment  où  il  va  sortir  d«  piits* 

L'instrument  dont  on  se  sert  pour  mesurer  ces  di^é- 
rcnces  est  le  manomèirej  tube  en  verre  replié  deux  fois 
sur  lui-même,  et  dont  le  coude  inférieur  contient  du  inerr 
cure,  de  l'eau  distillée  ou  de  l'alcool  rectifié. 

Les  deux  orifices  du  tube  étant  ouverts ,  l'un  d  eux  est 
inséré  dans  la  paroi  horizontale  ou  verticale  destinée  à 
séparer  l'atmosphère  de  la  colonne  de  gaz  dont  on  veut 
connaître  ia  tension.  Celle-ci  s'exerce  sur  la  surface  m  m' 
(fig.  12)  ou  nn^  (fig.  11),  l'autre  orifice  étant  en  libre 
communication  avec  l'atmosphère,  qui  presse  sur  la  sur- 
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faœ  fin*  ou  m  m^  La  différence  m  n  des  hauteurs  verticales 
des  deux  colonnes  manoroétriques,  désignée  habituellement 
par  la  lettre  A,  est  l'expression  de  la  différence  entre  la 
pression  atmosphérique  et  la  tension  de  Tair  renfermé 
dans  la  cavité  intérieure ,  c*est-b-dire  la  différence  de  pression 
que  supportent  les  orifices  des  deux  puits  ^  ou  la  hauteur 
motrice  qui  provoque  la  circulation  de  Tair  dans  la  mine. 

Lorsque  Tair  intérieur  est  plus  dilaté  que  Tair  extérieur, 
la  colonne  de  liquide  en  correspondance  avec  Tatmo- 
Hpbére  s'abaisse ,  et  Ton  dit  qu'il  y  a  dépression  de  Tair 
(Bg.  11).  Si,  au  contraire,  la  même  colonne  manomé- 
trique  s'élève,  l'air  intérieur,  plus  dense,  est  mesuré  par 
tnn  (fig.  13),  qui,  dès  lors,  est  l'expression  d'une 
cotnpression. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  liquide  manométrique, 
si  l'on  appelle  p  sa  pesanteur  spéeiflque,  eelle  de  l'air 
étant,  comme  on  le  sait,  de  1.2987,  on  transformera 
la  colonne  du  manomètre  en  une  colonne  d'air  de  même 
poids  en  multipliant  sa  hauteur  h  par  le  rapport  de  la 

p 

pesanteur  spécifique  des  deux  fluides  j  9987' 

Si  l'on  emploie  le  mereure ,  le  mètre  cube  de  ce  métal 

pesant  13,S98  kilog.,  la  hauteur  motrice  sera,  abstraction 

15598 
feite  de  tout  changement  de  température,  h  X  1  oofty"  ^^'^ 

ee  liquide,  à  cause  de  sa  grande  pesanteur  spécifique, 
offre  l'inconvénient  d'être  peu  sensible  et  de    n'accuser 
très-souvent  que  par  des  mouvements  insaisissables,  des 
dîfférenoes  très-notabies  dans  la  raréfaotion  de  l'air. 
L^satl ,  qui  se  trouve  avec  l'air  atmosphérique  dans  le 

1000 
rapport  de   fgggj™  769  ou  770,  est  le  liquide  em- 
ployé habituellement. 
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L*alcool ,  à  la  température  de  17""  k  30'',  dont  le  rapport 
est  de  792  :  1.2987,  est  un  liquide  dont  Tusage  offre 
quelques  difficultés  (  1  )• 

Pour  observer  la  différence  de  tension  provoquée  dans 
une  mine  par  un  procédé  physique  ou  mécanique,  on 
installe  l'instrument  quelque  part  en  c  (fig.  10) ,  de  telle 
façon  que  Tune  de  ses  branches ,  traversant  la  cloison  de 
séparation  des  deux  espaces,  soit  en  communication  avec 
Tatmosphère  et  Tautre  avec  rinlérieur  du  puits  d'appel. 
La  dépression  observée  ensuite  est  également  Texpressioa 
de  la  hauteur  motrice  ;  car  si,  pour  fixer  les  idées,  le  liquide 


(  1  )  Les  expériences  se  fistisant  ordinairement  dans  des  limites 
de  température  peu  écartées,  on  Uent  rarement  compte  de  la  dila- 
tation de  la  colonne  manométriqae.  Lorsqu^on  veut  avoir  <gard  à 
cette  circonstance,  on  agit  comme  soit  : 

Le  mercure  se  dilate,  pour  chaque  degré  du  thermomètre,  de 
1/SS50  de  son  volume  à  0«.  Une  colonne  de  mercure  à  t  degrés 

t 
aura  pour  volume  i  +  g^    et  son  poids,  étant  inversement  pro« 

13598  13508  XSK»0 

portionnel  au  volume,  sera  de ~^^  tiSSiO  4*  t — ' 

Sachant  que  le  poids  do  mèVre  cube  d*eaa  distUlée  est  : 
à  4«  kilogramme  1000 

lO*  —        999.89 

aO»  —         998.56 

30»  —         996.10. 

on  calcule  la  pesanteur  spécifique  d'une  colonne  d*eatt  h  nne 
température  de  15«:  par  exemple,  en  prenant  la  moitié  de  la 

différence  du  poids  à  lO"  et  à  90«,  soit  i:^  k.s=0.66,  et  en 

rajoutant  au  poids  du  liquide  à  âO« ,  ce  qui  donne  900.32  k. 
L'alcool  se  dilatant  de  1/900  de  son  volume  pour  chaque  degré  du 
thermomètre ,  un  poids  d*nn  mètre  cube  de  ce  liquide  à  t  degrés  est 
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manométrique  étant  de  Teau,  la  différence  des  deux 
colonnes  est  de  0.03  mètre,  il  suffirai  pour  en  former 
one  colonne  d'air,  d'opérer  la  multiplication  par  769, 
rapport  de  la  densité  des  deux  fluides;  or,  cette  colonne 
e  a  Bs  33.07  mètres  ,  étant ,  comme  ci-dessus ,  superposée 
k  a  by  sera  la  hauteur  motrice,  qu*il  ne  faut  cependant 
pas  confondre  avec  la  dépression ,  quoique  les  valeurs  de 
oesdeux  fonctions  soient  identiques. 


251^.  Manamilre   multiplicateur  de  M.  de  Faux. 
(Fig.  13,  pi.  XVIIL) 


€et  appareil  permet  d'observer  des  hauteurs  motrices 
représentées  par  des  fractions  de  millimètres  d'eau  ;  il  se 
compose  d'une  cloche  h  plongeant  dans  un  espace  annu* 
laire  i ,  t;  d'un  fléau  de  balance  k  k  librement  suspendu 
sur  des  supports  //;  d'un  contre-poids  r;  de  deux  tubes 
mnoqeiop  et  de  deux  robinets  pet  g  destinés  à  ouvrir 
ou  à  fermer  les  communications  établies  entre  l'atmosphère 
et  le  dessous  de  la  cloche ,  ou  entre  cette  dernière  cavité 
et  le  réservoir  dont  on  veut  reconnaître  le  degré  de  dilata- 
tion de  l'air.  Un  tuyau  en  gutta-percha  traverse  la  paroi  qui 
sépare  l'atmosphère  extérieure  de  l'air  raréfié  ou  comprimé, 
et,  par  sa  flexibilité,  se  prête  à  toutes  les  inflexions  que 
peut  réclamer  la  disposition  des  lieux.  Le  contre-poids  r 
est,  en  outre^  couronné  d'une  cuvette  ou  capsule  métallique 
dont  on  verra  l'emploi. 

Après  avoir  fermé  le  robinet  q  et  ouvert  p,  on  fait  péné- 
trer le  tuyau  flexible  dans  le  réservoir  contenant  le  fluide 
élastique  objet  de  la  recherche  ;  on  remplit  d'eau  la  capacité 
fippulaire;  puis,  s'il  y  a  lieu,  des  poids,  ajoutés  dans  la 
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euvette,  placent  lô  fléau  dans  une  position  rigoureuaeimiiC 
borisontale  (  1  ) . 

Alors  on  ferme  p  el  Ton  ouvre  q  ;  la  dépression  (si  rin«> 
«trument  oommunique  avec  un  puits  d*appel  )  se  fiait  sentir 
par  rabaissement  de  la  olocbe;  on  ia  relève  eilajouuntdt 
noB  veaux  poids  dans  ht  capsule  jusqu'à  oe  qu'on  ail  rakntné 
le  fléau  dans  sa  position  primitive.  Si  done  on  •  mtaui 
exactement  le  diamètre  intérieur  de  la  cloohe  et  qu'on  Fait 
trouvé,  p<nr  exemple^  de  0.206  mètre,  ce  qui  correspond 
ù  une  surface  de  353  centimètres  carrés,  cet  élément  et  le 
poids  nécessaire  pour  ramener  le  fléau  dans  sa  eituatloA 
normale  suffiront  pour  déterminer  la  différence  de  pression. 
En  effet,  l'affaissement  de  la  cloche  peut  être  considéré 
comme  provoqué  par  un  poids  égal  à  celui  qu'a  reçu  la 
cuvette ,  ou  comme  s*étant  effectué  sobs  ia  pression  (f un 
cylindre  d'eau  dont  la  base  est  la  section  de  la  dite  cloche 
et  une  hauteur  h  qui  est  évidemment  le  quotient  du  poids 
(ji)  par  la  surface  intérieure  de  la  cloche  plongeadte  {S) 

ouA=^. 

Mais  on  peut  opérer  plus  simplement  si  l'on  observé 
qu'un  cylindre  d'eau  de  533  centimètres  carrés  de  base  , 
par  exemple ,  et  d'un  millimètre  de  hauteur,  pèae  S3.3 
grammes,  car  alors  chaque  poids  de  83.9  grammes  dépMé 
dans  ia  cuvette  correspond  à  Une  dépresiiion  de  un  ntil'* 
limètre  d'eau.  Si  done,  pour  obtenir  l'équilibre  dufléaU4 
on  a  déposé  12S  grammes ,  on  déduira  de  cette  expérieme 


(  1  )  La  circonstance  de  rhorizontalilé  poarrait  être  déterminée 
d^ane  manière  plus  rigoureus?  par  l^empAai  d'âne  liguille  vertieaie 
placée  au  point  de  suspension  ;  mais  cet  organe  manqua  à  la 
figure  15,  comme  U  fiait  également  défaut  au  manomètre  déposé 
au  Musée  de  TËcoIe  des  Mines  de  Liège,  dont  ce  dessin  est  la 
reproduction  exacte. 
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une    hauteur  motrice  de  ==~^  =  3.7  millimètres.   Celle 

wnlmt  (33.3  grammes  ),  une  fois  irouvée,  est  un  diviseur 
eoBslant  préparé  pour  toutes  les  expérienees  dont  les  ré- 
Wlltals  i)«  dépendent  que  d'une  petite  opération  arithmétique. 
Cet  instrument  n'offre  qu'un  inconvénient  x  il  est  inaosn- 
patible  avoe  les  reehercbes  dans  lesquelles  la  pression  ou 
la  déprpflsion  varierait,  dans  des  limites  un  peu  écartées, 
p^ildant  la  durée  de  Tobservation  (  1  )• 

^6.  l)iUrminalion   de    la   vitesse    théorique   du 
qourant  d^air  sortant  d'une  mine. 

a  ^  QU  A  (fig,  10),  cause  de  la  eireulation  de  l'air,  est 
yne  force  agis^apt  continuellement,  puisqu'elle  fsst  relK^fr 

(  i  )  M.  de  Vaux ,  considérant  que  tout  ralentissement  dans  la 
vitesse  du  courant  d*alr  appliqué  &  la  ventilation  d*une  mine  se 
traduit  par  une  diminution  dans  la  tension  de  Tair  que  contlsnnent 
les  puits  d'entrée  et  de  sortie;  qu*il  existe,  pour  chaque  ei^ploi- 
tation,  une  limite  au-dessous  de  laquelle  cette  différence  devient 
insuffisante  quant  à  l'assainissement  et  à  la  sûreté  des  travaux ,  pro- 
IKM»  de  constater  cette  circonsianee  par  la  transformation  du  mane^ 
mètre  multiplicateur  en  un  appareil  indicateur  de  Tétat  de  la  ven- 
tilation dans  les  mines.  Cet  ingénieur  prend  donc  un  manomètre 
semblable  I  celui  de  la  figure  13  ;  il  le  place  dans  une  chambre 
ouverte  sur  le  pulls  d^entrée  de  Tair  ;  fait  déboucher  dans  le  puits 
d*appel  un  tuyau  analogue  au  tube  flexible  en  correspondance  avec 
rinlMeof  de  la  ^oehe;puis  U  établit,  au-dessous dti  contrepoids, 
la  détente  d*un  carillon  bruyant.  Celui-ci ,  mis  en  Jeu  (  lorsque  la 
dépr^ion  diminue  au-delà  de  certaines  limites  ) ,  par  la  pression 
du  contre-poids  descendant,  indique  aux  mineurs  le  défaut  de  la 
ventilation,  queUe  qu'en  soit  Torigine. 

fj^épalasenr  de  la  doctae  du  matfomètre  doit  être  telle  qne,  par 
son  augmentation  de  poids  pendant  Tascension,  l'appareil  fone^ 
tionne  dans  des  limites  assez  écartées ,  afin  de  ne  pas  risquer  de 
jeter  l'alarme  intempestivement  parmi  les  travailleurs. 
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velée  sans  cesse  par  Tair  que  fournil  le  grand  réservoir 
atmosphérique.  Le  mouvement  de  la  colonne  a  6,  ne  pro- 
venant que  de  la  première  impulsion,  fort  minime,  donnée 
par  la  pesanteur,  est  très-petit  dans  le  premier  instant. 
Il  est,  du  reste,  entièrement  absorbé  par  la  résistance 
de  Pair  compris  dans  la  conduite abdc.  Au  second  instant 
la  pesanteur  donne  une  nouvelle  impulsion  è  la  colonne  a  «, 
et,  comme  la  masse  d*air  qu'il  s'agit  de  déplacer  a  déjà 
acquis  une  certaine  vitesse  pendant  le  premier  instant  ^ 
la  vitesse  de  la  colonne  totale  e  b  s'est  accrue  de  la  même 
quantité.  Il  en  est  de  même  des  instants  suivants ,  et  le 
mouvement  s'accélère  dans  toute  la  conduite  jusqu'au  mo- 
ment où  il  sort  de  l'orifice  c  avec  une  vitesse  uniforme, 
égale  è  celle  que  prendrait  le  fluide  compris  dans  un 
tube  t  m  (considéré  comme  un  vase  particulier),  s'il  s'écou- 
lait librement  par  l'orifice  m  soustrait  à  la  pression 
atmosphérique. 

Or,  si  la  colonne  fluide  renfermée  dans  im  pouvait 
s'écouler  librement ,  l'expérience  et  le  raisonnement  prou- 
vent  que ,  abstraction  faite  de  toute  résistance  passive , 
elle  le  ferait  avec  une  vitesse  égale  à  celle  qu'acquiert 
un  corps  solide  qui  tombe  de  même  hauteur ,  c'est^-dire 
avec  une  vitesse  représentée  par 

F=  \^¥gh  =  V^19.6176.  h.  (B) 

F,  exprimant  la  vitesse  d'écoulement  ; 

h ,  la  hauteur  de  la  chute  ou  la  hauteur  motrice  ; 

g ,  la  vitesse  acquise  par  un  corps  grave  après  la  pre» 
mière  seconde  de  sa  chute  et  dont  la  valeur  est  de 
9.8088  mètres. 

Dans  l'exemple  numérique  du  paragraphe  353,  la  valeur 
de  h  étant  de  15  mètres ,  on  aura  la  vitesse  par  l'expression 

f^^  4.429  KT57=;;=  17.1$  m, 
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Ainsi  9  dans  les  conditions  données  par  l'exemple  pré- 
cédent ,  la  différence  de  température  des  deux  colonnes 
détermine  l'écoulement  de  l'air  par  l'orifice  c  avec  une 
vitesse  de  17.15  mètres  par  seconde. 

L'expression  générale  de  la  vitesse  d'écoulement  s'ob- 
tient en  substituant,  dans  l'équation  (Jff),  la  valeur  de  h 
donnée  par  l'expression  {A)  en  fonction  des  températures 
ei  de  la  hauteur  des  colonnes  de  fluide ,  ou , 


Dans  le  cas  où  l'on  emploie  un  moteur  mécanique, 
on  substitue  à  A  de  la  formule  (B)  sa  valeur  déduite  de 
l'observation  manométrique  exprimant  une  dépression  ou 
une  compression  suivant  la  nature  de  l'appareil. 

On  a  supposé  jusqu'à  présent  que  les  deux  branches 
du  sypbon  avaient  même  hauteur  verticale  ;  mais,  si  elles 
étaient  de  hauteur  inégale ,  la  vitesse ,  dans  de  certaines 
circonstances ,  deviendrait  beaucoup  plus  considérable. 
Cette  considération  est  fort  importante  en  matière  de 
nûnes  ;  car  très-souvent ,  dans  l'aérage  naturel ,  la  force 
motrice  réside  principalement  dans  la  différence  entre  les 
niveaux  des  deux  orifices  des  puits  d'entrée  et  de  sortie. 

2S7.  Des  résktances  qu'éproutoe  tair  en  eiretUant 
dans  les  emavations  des  mines. 

La  formule  (JB)  exprime ,  non  la  vitesse  réelle  de  l'air 
parcourant  les  puits  ei  les  galeries,  mais  sa  vitesse  théorique» 
dont  une  très-grande  partie  est  détruite  et  absorbée  par 
les  coudes,  les  rétrécissements  des  galeries  et  surtout  par 
les  frottements  de  l'air  contre  les  parois,  frottements  que 
l'on  jugera  devoir  être  fort  grands ,  si  l'on  compare  la 
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pelilesse  des  seoiions  des  conduites  avec  la  longueur  de 
leur  développement. 

Relativement  è  la  force  motrice  dépensée  par  les  froU* 
tements,  si  l'on  désigne  par 

L ,  la  longueur  des  galeries  { 

Jj  Taire  de  leur  section  transversale  ; 

P  i  le  périmètre  de  la  section  ; 

Q  j  le  volume  d'air  circulant  en  une  seconde  ) 

M,  un  coefficient  numérique  déterminé  par  l'expérience, 
et  que  M.  d'Âubuisson  trouve  d'environ  0.003  mètre; 

g ,  la  vitesse  acquise  par  un  corps  grave  après  la  pre- 
mière seconde  de  sa  chute  ; 

V,  la  vitesse  du  courant , 
on  démontre    analytiquement    (  en  prenant   pdtif   bases 
les  données  expérimentales  de  M.  d'Aubuisson  et  de  quel-' 
ques  autres  physiciens  )  que  la  forde  motrice  absorbée  par 
les  frottements  de  l'air  contre  les  parois  est  exprimée  pâf 

C'est-à-dire  que  les  résistances  au  mouvement  de  l'air 
seront  directement  proportionnelles  à  la  longueur  de  la  ga- 
lerie ,  au  périmètre  de  sa  section ,  au  carré  de  la  vitesse 
du  courant  et  inversement  proportionnelles  à  Faire  de  Iq, 
section. 

Les  rétrécissements  et  les  coudcâ  dés  gâfertés^  en  ac- 
croissant les  vitesses  de  l'air,  détruisent  encore  une  partie 
de  la  force  exprimée  par  le  carré  de  la  vitesse  de  l'àir 
mcrhfptié  par  tin  coefficient  numérique  N  dépendant  du 
nombr'e  et  de  la  section  des  rétrécissements  et  des  coudes. 
L'expression  de  cette  résistance  sera  donc  N  F^. 

La  hauteur  motrice  destinée  à  forcer  !a  etreulatlon  dé 
lUr  dans  tes  puits  et  les  galeries  est  égale  à  la  ftomme 


CÀOSf»  0B  iA   CIRGOLATION   M  I.U1R.  47 

1W0  résitMoca»  provenant  des  froitements  de  l'air  et  autres 
obetaeto  qu'il  reneontre  lur  aa  route  t 

Résolvant  Téquation  par  rapport  à  T  et  multipliant 
dessus  et  dessous  par  2,  on  a 

Le  voliiiiiê  ou  la  dépense  d*aif  Q  étant  égale  aU  pro-* 

doit  de  la  vitesse  par  la  seetion 

ti  I  -  •     -  -  "  —  • - 

équation  dans  laquelle  on  substituerai  A  sa  valeur  (A), 
exprimée  en  fonction  de  la  température^  si  la  hauteur 
motrice  dérive  de  la  dilatation  par  la  chaleur ,  ou  celle 
de  la  dépression  manométrique  dans  le  cas  où  la  différence 
des  tensions  aurait  été  mesurée  par  le  manomètre. 

Cette  formule  contient ,  outre  le  produit  de  la  force 
matrice  par  ^g  ^  la  série  des  termes  exprimant  les  frot- 
tements de  Tair  dans  les   conduites»  termes  formés  des 

produis  4«t  eoeffleiem  imitaérique  ^  par  des  expressions 
variables  de  Ii^  forme  ^  .  -.  et  dont  le  nombre  est  égal  â  celui 

de»  gvterioB  éftuméréesf  d*^après  leurs  différences  de  seetb»; 

*  ■  À       A 

pqis  une  seconde  série  composée  des  produits  de  ^    •  --- 

pof  tnj    c'est-à-dire,  des  dimensions  variables  des  oU- 
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vertures,  rétrécies  par  le  coefficient  des  résistanced  pro- 
venant des  accroissements  de  vitesse  auxquels  l'air  est 
soumis  dans  les  coudes  et  dans  les  étranglements. 

L'objet  de  cette  formule  ,  pas  plus  que  celui  de  la  for* 
mule  beaucoup  plus  complète  de  M*  Combes,  n*est  de 
fournir  aux  mineurs  les  moyens  pratiques  de  déterminer 
le  volume  ou  la  vitesse  d'un  courant  d'air  ;  car  les  irrégu- 
larités, si  fréquentes  dans  les  sections  des  galeries,  ne  per- 
mettraient, en  aucun  cas,  de  recueillir  les  éléments 
numériques  propres  à  cet  objet  :  elle  n'a  d'autre  but  que 
de  faire  apprécier ,  en  quelque  sorte ,  les  circonstances 
relatives  au  mouvement  de  l'air  dans  les  mines ,  la  part 
d'influence  qu'elles  peuvent  exercer  sur  la  ventilation  et 
de  donner  lieu  à  la  déduction  de  quelques  principes  gé- 
néraux d'une  grande  importance.  On  verra  plus  loin  la 
manière  de  déterminer  directement  le  volume  pratique 
d'un  courant  d'air. 

2S8.  Principes  relatifs  au  mouvement  de  Voir  dans 
les  puits  et  dans  les  galeries. 

Les  principes  suivants,  quoique  fondés  sur  une  formule 
purement  théorique ,  n'en  sont  pas  moins  rigoureusement 
vrais  lorsque^  dans  leur  application,  on  compare  des 
puits  où  les  frottements  sont  identiques. 

Le  produit  de  la  relation  (C)  par  ii,  c'est-4<lire, 

où  l'on  fait  abstraction  de  toutes  les  résistances  qui  peuvent 
retarder  la  marche  du  courant  dans  les  mines ,  fournit  les 
moyens  de  comparer  entre  elles,  sous  le  rapport  de  la 
vitesse  de  l'air,  deux  excavations  supposées  identiques  quant 
aux  frottements.  On  conclut  de  cette  comparaison  que: 
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1*.  Les  dépenses  dair^  ou  les  volumes  que  débite  Tori- 
fice  d'un  puits  ,  sont  directement  proportionnels  aux  vitesses 
du  courant  ; 

^.  Les  vitesses  de  Fair  en  un  temps  donné ,  sous  Tin* 
fluence  des  mêmes  circonstances ,  sont  directement  propor* 
tionnelles  aux  racines  carrées  des  différences  de  température 
des  colonnes  d'air  ascendantes  et  descendantes.  Si  donc 
|€s  températures  de  Tair  entrant  et  de  l'air  sortant  d'une 
mine  sont  exprimées  réciproquement  par  7  et  ^  dans  une 
ciroonstanoe  ,  et  dans  une  autre  par  2^  et  ^  ,  les  vitesses 
seront  entre  elles  comme  V^  T — t  :  V^  T —  i'  ; 

3*.  Les  vitesses  du  courant  ou  les  dépenses  d'air  sont 
entre  elles  comme  la  racine  carrée  de  la  colonne  d'air 
la  plus  diaude.  Si,  par  exemple,  toutes  choses  égales 
d*ailleurs ,  les  hauteurs  des  deux  puits  de  sortie  sont  entre 
elles  comme  H  :  E\  la  vitesse  du  courant  dans  le  pre- 
mier sera  à  celle  du  second  comme  \^1S  :  V^HK 

De  la  formule  (  W) 

0=4.429  y/a  (2^+ 5^)^.^, 

on  déduit  les  conséquences  suivantes  : 

4**.  Dans  les  puits  et  les  galeries  de  sections  égales ,  les 
vitesses  des  courants  d'air  ,  soumis  aux  mêmes  conditions, 
sont  inversement  proportionnelles  aux  racines  carrées  des 
longueurs  des  excavations.  Ainsi ,  pour  deux  galeries  dont 
l'une  a  une  longueur  quadruple  de  l'autre ,  les  vitesses  des 
courants  seront  réciproquement  comme  V^T  :  \/^ ,  ou 
comme  1  :  2,  en  sorte  que  le  volume  d'air  qui  passera 
dans  la  première  ne  sera  que  la  moitié  de  celui  qui  cir- 
cule dans  la  seconde  ; 

5*.  Le  volume  d'air  en  circulation  dans  les  excavations, 
si  les  sections  des  galeries  sont  de  figures  semblables ,  sera 
d*«iittnt  plus  grand  que  la  section  sera  plus  grande  ; 
TOME  n.  4 
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&.  Ce  même  volame,  lorsque  les  aines  des  ÉectiODS 
seront  égales  de  même  que  toutes  les  autres  données,  sem 
inversement  proportionnel  à  la  longueur  du  |>érimètfe 
des  seottons.  Le  cercle  aéra  donc  la  figure  qui  fou^hnira 
le  frfns  grand  ¥olame  d*ahr; 

7^  Deux  galeries  de  même  longueur ,  dont  les  «eeiittna 
0ont  de  forme  semblable  et  plaoées  d'ailleurs  dans  tes  mémett 
conditions,  déiiîteront  des  volumes  d*air  proportîonhds 
aux  aires  de  leurs  sections.  En  outre,  la  vitesse  des  cou- 
)ranls  sera  la  knème  dans  les  deux  cas,  paisqu'iette  est  en 
raison  directe  des  volumes  et  en  raison  inverse  des  sections^ 
D*où  il  résuke  (fig.  18,  pU  XVill)  que  si  deux  puits  o,  p 
sont  unis  {»r  une  seule  galerie  de  grande  longueur  ou  par 
deux  galeries  m  n  parallèles  de  même  forme  et  de  même  aeo* 
ti<Hi ,  il  s*écoulera,  dans  le  second  cas^  un  volume  dWr 
double  à  peu  près  de  celui  qui  circulait  dans  le  premier 
cas.  Chaque  galerie  sera  ventilée  par  un  courant  ayant 
sensiblement  une  vitesse  et  un  volume  égaux  à  celui  qui 
parcourait  la  galerie  unique  -,  et  les  deux  seront  aussi  bien 
ventilées  qu'une  seule ,  si  toutefois  tes  puits  adducteurs  de 
l'air  ont  une  section  égale  à  la  somme  des  sections  des 
galeries,  ou  plus  grande  qu'elle,  et  si  leur  profondeur  n^est 
qu'une  fiible  fraction  du  développement  total  des  travaua: 
d'excavation. 

Le  lecteur  appréciera  la  grande  impoAanee  4e  -cMe 
observation  à  Foccasioti  de  la  distribulîon  de  l'iair  dans 
les  mines. 

3^9.  Formules  relatives  à  la  densité^  cm  voiame  «< 
à  la  température  des  fluides  férifermes. 

Gomme  ^  plus  tard ,  on  aura  fréquemment  txssoin  de  eoto<^ 
naiire  les  densitâs  ou  les  volumes  4e  IMr  ot  icte  «qwifwa 
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t/u  moriififa  pur  les  varialiaos  île  tempcfiiture  <ei  de  près* 
«08,  on  ft  eru  devoir  réunir  ici  ka  diverses  forouilei  usiiéc» 
dans  ces  circonstances: 

r.  JAéterminer  le  poida  P  d'un  mèlre  «nJb^  d*aîr  à  une 
température  de  i  degrés*  lonsqu'Âl  .esl  soumis  là  une  i^r^ssiaA 
mesurée  par  une  coloone  de  ii»ercure  de  A  mètres. 

On  a  d'abord  ea  vtgUà  de  la  loi  de  Hariotte,  relative- 
ment aux  pressions^  un  poids  exprimé  par  1 .2987  X  ttt?  i 

pab»  tenant  compte  de  la  diblatioB  parla  bi  de  M.  Gay- 
Lussac,  on  a  définitivement: 

1  H-  0.00375  t^i+  0,«0376 1     °^'  ^^^ 

n  suffirait,  pour  d'autres  gaz  que  Tair,  de  multiplier  l'ex- 
pression qui  précède  par  la  pesanteur  spécifique  du  gaz. 
Ainsi  le  poids  dHin  métré  cube  dliydregène  protocai1)oné 
serait  exprimé  par 

S*.  Cberoher  le  wgiuaie  mch^  |Mr  ua  «nèune  ^euhe  d'Air 

se  dilatant  de  t  degrés  «of»  wm  piressia»  «soprinée  fttr  A. 

Le  volume  étant  en  raison  inverse  de  la  pression^  on  a 

1.2987  X  --r— î  comme  îl  augmente  en  raison  de  la 

température  et  devient  1  -^  0.00375  I,  si  Q  exprime  ce 
volume ,  on  obtiem  : 

3^.  Comme  les  gaz ,  par  suite  de  leur  propriété  de  diffu- 
8Îon ,  se  mélangent  entreieax4ffHie  manière  uniforme ,  sans 
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faire  éprouver  à  la  masse  ni  condensation ,  ni  dilatation ,  le 
poids  spécifique  du  mélange  sera  égal  à  la  somme  des 
pesanteurs  spécifiques  de  chaque  gaz. 

Soit  un  volume  d*air  dans  lequel  il  entre  1/1  S""  d*bydro- 
gène  carboné ,  le  poids  de  Tair  sera 

U         1.7088  X  h 


15  "     1+ 0.00375  r 
celui  de  rhydrogène 

^    V  n  KKH  V    1*7088  X  ft 

dont  la  somme 

(f»  X  "•»»»+ II)  t^Zg*.."-»'^) 

est  le  poids  d*un  mètre  cube  d*air  mélangé  de  1/15*  d'hy- 
drogène carboné. 

L'opération  serait  la  même  pour  un  plus  grand  nombre 
de  gaz. 

4**.  Rechercher  à  quel  degré  de  température  devrait 
s'élever  un  volume  d'air  à  0*"  pour  correspondre  ,  quant  au 
poids  ^  à  un  même  volume  d'air  renfermant  l/n*  d'hydro- 
gène carboné.  La  température  el  la  pression  étant  con- 
stantes ,  la  formule  qui  précède  devient  : 

P=  (  1  X  0.555  +  !LZlL]  1 .2987  =  w  X  * -2987. 
\n  ni 

*  rapp 

'       0.00575^P~  ^''^ 

Si  l'on  substitue ,  dans  cette  dernière  équation  ,  la  valeur 
de  P  trouvée  ci-dessus  ,  on  obtient ,  après  réduction  , 

1  —I» 


in  n 

En  résolvant  la  formule  (1  )  par  rapport  à  I,  on  a  : 
1.2987  — P 


0.00575  m 
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Prenant  pour  exemple  les  données  ci-dessus ,  c'est-à-dire 
supposant  que  le  volume  contienne  1/1  S""  de  gaz  inflam- 
niable ,  on  aura  d'abord  pour  la  valeur  de  m 

^^  X  0.585  +  Î4  ^  *•  )  ^  °-*^' 
puis 

'  ~  0.00375  X  0.97  —  ^  ^ 
degrés  de  température  d'un  mètre  cube  d'air  de  même  poids 
qu'un  même  volume  mélangé  de  gaz  dans  les  proportions 
ci-dessus. 

5".  Déterminer  le  poids  de  un  mètre  cube  de  gaz  saturé 
de  vapeur  d'eau. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  nécessaire  pour  saturer  un 
espace  rempli  de  gaz  est  d*autant  plus  grande  que  la  tem- 
pérature est  plus  élevée.  L'air  atmosphérique ,  dans  les 
temps  les  plus  secs ,  en  contient  toujours  au  moins  les 
deux  dixièmes  de  la  quantité  nécessaire  pour  une  saturation 
complète  ;  et  celui  qui  circule  dans  les  mines  atteint  eette 
limite  après  une  partie  ou  la  totalité  de  son  parcours.  La 
densité  de  la  vapeur  d'eau  ramenée  par  le  calcul  à  une 
température  de  0*  et  à  une  pression  de  0.76  mètre  de 
mercure  est  de  0.624.  Pour  déterminer  le  poids  de  l'air 
saturé  a  différentes  températures  ,  on  recherche  d'abord 
la  tension  de  la  vapeur  pour  la  température  donnée  dans 
les  tables  de  M.  Pouillet^  que  renferment  presque  tous  les 
Traités  de  physique  »  ou ,  à  leur  défaut ,  par  la  formule 
empirique  de  Tredgold , 

Log.y  =  6  Xlog.  (1  +  75)— 13.57652, 

daos  laquelle  y  est  la  pression  de  la  vapeur  exprimée  en 
centimètres  de  mercure ,  et  I ,  la  température.  Si  l'on  con- 
sidère que  la  pression  du  gaz  saturé  de  vapeur,  ou  A,  est 
égale  à  la  somme  de  la  pression  du  gaz  et  de  celle  de  la 
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Tapetir  /^S  on  rara  pour  la  pression  du  gm  seul  h*^h^^ 
Le»  proportions  en  volome  serenn  respectivement  pour  le 

gaz  et  pour  la  vapeur —  et  -^^ —  ,  qui,  introduites  dansr 
h  h 

l'expression  (  C)  du  mélange  des  gaz  ,  donnera  la  formule 
générale 

(~   X  0.624+  -_..)   j  +  o;003757-  ^^^ 

0.624  et  «  étant  respectivement  les  poids  spécifiques  de  la 
vapeur  d*eau  et  du  gaz  dont  il  s^agit ,  comparés  au  poida 
de  l'air  pris  pour  unité. 

260.  Jaugeage  des  courants  d'air. 

Les  deut  éléments  dé  la  ventilation  des  mines  sont  i  la 
différence  de  densité  ou  de  pression  entré  Tair  intérieni' 
et  Tair  atmosphérique  et  la  Vitesse  pratiqué  dix  eott- 
rant  d*air. 

La  différence  de  pression ,  étant  la  mesnre  des  résistance^ 
au  parcours  de  Fair ,  devra  être  d^autant  plus  grande  qtfe 
les  irrégularités,  les  coudes^  les  rétrécissements  des  e^rca- 
vations  et  autres  obstacles  seront  plus  nombreux.  Le  Vo- 
lume d'air  débité  dans  un  temps  donné  dépend  de  la  vitesse 
pratique  du  courant  dsms  les  travaux  et  de  fa  sectioh  des 
conduits  souterrains. 

On  connaît  déjà  les  moyens  de  mesurer  la  dépression  et 
la  compression;  il  ne  reste  plus,  pour  compléter  les  éléments 
du  calcul  de  la  ventilation  des  mines  ,  qvfk  indiquer  tes 
procédés  employés  dans  la  détermination  de  ôttu»  vitesse, 
d'où  dérive  le  volume  d'air  eirealani  dans  une  mine  eft 
un  temps  donné. 

Les  procédés  de  jaugeage  employé»  sont  au  Donbre 
de  quatre  : 
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1^  Le  mode  usité  dans  ks  miws  du  nord  de  rAogle*- 
terre»  fM)iir  apprécier  la  vitesse  du  couraxU,  consiste  à 
choisir  une  galerie  large  et  régulière  dans  laquelle  on 
loesure  une  longueur  de  100  à  1  KO  mètres  et  à  la  parcourir 
suivant  le  sens  du  courant,  en  tenant  à  la  main  une 
ebandelle^  dont  la  flamme  doil  rester  constamment  verticale* 
Ia  vitesse  de  la  marche  ,  qui,  dès  lors ,  est  la  même  que 
celle  du  courant ,  est  mesurée  au  moyen  d'une  montre  à 
80coodes.  La  moyenne  de  deux  ou  trois  expériences  donne 
1»  vitesse  d'une  manière  assez  approximative  pour  les  be« 
soins  de  la  pratique  journalière. 

S"*.  Les  corps  légers  9  comme  le  duvet  ou  la  fumée 
dégagée  par  les  substances  très-combustibles,  telles  que 
la  poudre ,  Tamadou ,  eto. ,  servent  à  mesurer  la  vitesse 
de  Tair.  Mais  remploi  de  ces  moyens  exige  des  galeries 
uniformes  sur  une  notable  partie  de  leur  longueur,  cir- 
constance assez  rare  dans  les  mines ,  à  moins  que  les 
conduites  ne  soient  muraillées  ;  en  outre ,  le  jaugeage 
devant  se  faire,  autant  que  possible,  dans  la  voie  de 
retour  de  l'air,  après  que  le  courant  a  parcouru  les 
travaux,  ce  procédé  devient  fort  dangereux  dans  les 
mines  infestées  de  grisou. 

Mais  ces  diffleultés  pratiques  tendraient  seulement  à 
restreindre  TemploI  de  ces  agents ,  si  le  d^ré  d'approxi- 
mation qui  en  résulte  n'était  insuffisant  dans  la  déter- 
mination du  volume  d'air  aspiré.  Les  chances  nombreuses 
d'inexactitude  dérivent  des  différences  de  vitesse  que  prend 
Tair  dans  les  diverses  parties  de  la  section  des  galeries, 
vitesse  qui  atteint  son  maximum  tantôt  au  faite  ou  au 
ml ,  tantôt  vers  Tune  ou  l'autre  paroi ,  et  le  plus  souvent 
suivant  Taxe  des  conduites.  Comme  la  fumée  ou  le  duvet 
sont  naturellement  entraînés  par  le  filet  d'air  le  plus  ra- 
pide, si  l'on  déduit  la  vitesse  du  courant  par  la   com- 
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paraison  de  l'espace  compris  entre  le  point  de  départ  et 
celui  d'arrivée  «  avec  le  temps  écoulé  entre  lecoromenoe- 
ment  et  la  un  de  l'opération ,  le  résultat  du  calcul  donnera 
une  valeur  trop  élevée.  D'un  autre  côté ,  si ,  observant  les 
instants  où  les  premiers  et  les  derniers  atomes  de  fumée 
ou  de  duvet  parviennent  à  l'observateur ,  on  en  prend 
la  moyenne ,  les  nombres  obtenus  sont  alors  trop  faibles. 
C'est  ce  que  M.  Jochams  (1)  a  prouvé,  en  comparant  les 
résultats  obtenus  par  ce  mode  avec  ceux  de  l'anémomètre 
de  M.  Combes;  le  résumé  de  ces  expériences,  indiquant 
la  distance  franchie  en  une  seconde  par  ces  divers  agents , 
est  contenu  dans  le  tableau  suivant  : 


Vitewei  au  oonrant  d'«îr 
ohMcréei  «veo 


L'anémonièm. 


méthode. 


Ire. 

méthode, 


2». 

méthode. 


Le  d«v0t. 


Mètres  éM 
»      I.S3 


4.31 


2.78 


1.25 
2.00 


2.S0 


1.19 
2.00 


Enfin  ,  quant  au  duvet  spécialement ,  si  la  branche  la 
plus  rapide  du  courant  s'établit  partout  ailleurs  que  sui- 
vant Taxe  des  galeries ,  il  s'attache  à  leurs  parois  humides 
et  éprouve  un  retard  dans  sa  marche. 

3*.  L'unémomètre  décrit  par  M.  Combes  (2),  quoiqu'il 


(l)Ce  Mémoire  encore  médit*  qoi  a  pour  titre:  Rtdierche* 
expérimentales  sur  Us  AppareUs  destinés  à  t^aéroQe^  va  paralUv  in» 
cessammept  dans  le  XI*.  volume  des  Annales  des  Travaux  pubtm 
de  Belgique, 

(2)  Annales  des  Mines ^  S*,  série,  tome  XIII. 
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ne  soit  pas  exempt  d'inconvénients ,  est  le  moyen  le  plus 
fréquemment  employé.  Cet  instrument  n'exige  d'unifor- 
mké  que  dans  une  fort  petite  longueur  des  galeries.  Si 
on  le  fait  fonctionner  en  divers  points  de  leurs  sections , 
pour  prendre  la  moyenne  des  résultats,  la  vitesse  ob- 
tenue  semble  devoir  être  très-rapprochée  de  la  vitesse 
réelle.  Mais,  pour  éviter  de  graves  erreurs ,  on  doit  le 
vérifier  au  moyen  d'un  mécanisme  fort  simple ,  consis- 
tant en  une  tige  horizontale  qui  porte  l'anémomètre  à  l'une 
de  ses  extrémités ,  tandis  que  l'autre  est  fixée  &  un  arbre 
vertical.  Un  contre-poids  et  une  corde  communiquent  à 
ce  dernier  un  mouvement  de  rotation  dont  la  vitesse  est 
réglée  par  un  volant  à  palettes.  Connaissant  le  nombre  de 
tours  que  fait  Tarbre  dans  un  temps  donné,  le  dévelop- 
pement de  la  circonférence  décrite  par  l'instrument  et  le 
nombre  de  tours  des  ailettes  ,  on  en  conclut  la  vitesse 
réelle.  Dans  tons  les  cas ,  ces  ailettes ,  formées  de  clin- 
quant ,  sont  faciles  à  déformer ,  et ,  lorsqu'elles  se  couvrent 
d*humidité,  l'exactitude  des  résultats  est  souvent  fort  altérée. 

M.  de  Hennaut ,  constructeur  d'instruments  de  pré- 
cision à  Fontaine-rÉvéque ,  près  de  Charleroi ,  vient  d'exé- 
cuter un  anémomètre  de  son  invention  ,  qu'il  a  cherché 
à  soustraire  aux  inconvénients  signalés  ci-dessus  et  dont 
il  attend  des  résultats  d'une  grande  exactitude. 

La  partie  essentielle  de  cet  instrument  (  fig.  7,  8  et  9, 
pi.  XIX)  est  une  boule  métallique  creuse  A,  oscillant 
entre  deux  supports  g,g  h  \ù  manière  des  pendules.  La 
tige  6,  à  laquelle  elle  est  attachée,  est  suspendue  par  des 
couteaux  destinés  à  amoindrir  les  frottements,  et  porte, 
vers  son  extrémité  supérieure ,  une  lentille  mobile  p  for- 
mant contre-poids  à  la  boule  ;  cette  lentille,  qui  peut  s'ex- 
hausser et  s'abaisser  h  volonté,  est  fixée  à  la  place  qu'elle 
doit  occuper  par  une  vis  de  pression.  La  tige  est  aussi 
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munie  d'un  nonias  n  qui ,  eoulftni  aur  le  quiitt  deeerehl 
dd,  marque  les  déviations  angulaires  de  la  beu|e>9KKUew 
de  la  vitesse  du  courant  d*air ,  quune  formule  empirique 
traduit  ensuite  en  unités  linéaires   (  i  )« 

Il  est  un  niveau  à  bulle  d*air  destiné  à  établir  la  (igfi 
nivaiM  une  ligne  veriieale  je,  r  eli>  soni  reafieotiveiMnl 
une  eharnière ,  un  ressort  et  une  vis  de  pression  servaol 
à  placer  de  niveau  la  table  t.  L'instrument  se  fixe^  k  Taide 
d'une  queue,  sur  un  bois  disposé  transversalement  à  la 
galerie  et  eneastré  par  ses  deux  extrémités  dans  les  paroia. 

4"".  Le  procédé  proposé  par  M.  Trasenster  consiste* 
rait  à  foire  passer  le  courant  à  travers  une  section  r^ 
trécie^  et  à  mesurer  sa  vitesse  par  la  différence  de^ 
pressions  de  lair de  chaque  oèté  de  la  seation.  L'emploi dt| 
manomètre  multiplicateur  de  M«  de  Vaux»  au  moyen  duquel 
on  observe  des  hauteurs  motrices  représentées  par  dea 
fractions  de  millimètre  d'eau,  permettrait  d'apporter  une 
précision  suffisante  dans  l'observation  « 

261.    Mesure  de   teffet  utile   des   moteurs  de    la 
ventilation* 

La  compression  ou  la  dépression  de  l'air  d'une  mine, 
quelle  que  soit  son  origine  «  pouvant  être  assimilée  à 
une  colonne  manométrique  réduite  en  une  colonne  d^air 
à  la  température  et  à  la  pression  extérieure,  constitue 
une  force  motrice  supposée  agir  avec  toute  l'énergie 
due  à  sa  hauteur  sur  l'orifice  du  puits  d'entrée.  Cette  force 


(1  )  Celle  formule  est  r=0.05iV,  dans  laquelle  V  est  la  vitesse 
que  parcourt  Tair  exprimée  en  mètres  et  N  le  nombre  de  degrés 
indîquéâ  par  le  nonius. 
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yravoitiie  la  eîrwlaiion  de  Tair  dans  la  mine  ei  en  feil 
aanîr  «n  vokiiBa  déterminé  en  un  temps  donné* 

Si  Uoo  prend  pour  unité  de  Texpreasion  du  travail  méoa* 
nique  le  kilogjrammétre  ou  le  kilogramme  élevé  à  un  mèUre 
de  baailear  en  une  seeonde  (K  M)  ; 

Si  ft  représente  le  poids  d*un  mèire  cube  d*air  sortani 
dea  traivaux* 

A  le  voluHie  d*air  exurail  en  une  seconde  »  el 

H  la  hauteur  motrice  exprimée  en  colonne  d'air, 
oa  aura  «  pour  Teffèt  utile  (£)  produit  en  une  seeoode  : 

E  =  Jp  X  B kilogrammètres ,  ou  — ^ô —  chevaux- 
vapeur,  c*est-^-dire  que  TeSet  utile  est  égal  au  poids  ds 
valume  d  ur  par  la  hauteur  motrice  exprimée  en  oôlonne 
d'air  à  la  température  el  sous  la  pression  exiérietire  au 
mameot  de  l'opération. 

Exemple  :  Un  volume  d'air;  déduit  d*un  jaugeage  exé^ 
cttté  au  fond  de  la  mine  et  réduit  à  la  température 
extérieure  sous  une  pression  de  0.7493  métré  de  mercure , 
a  été  trouvé  de  8.016  M';  la  dépression  ou  l'exoés 
de  la  pression  de  l'air  extérieur  sur  celui  que  renferment 
les  travaux  était  mesuré  par  une  colonne  d'eau  de  0.0767B 
métré  égale  à  une  colonne  d'air  de  63.16  métrés  de  bau* 
teur.  Un  métré  cube  d'air  saturé  de  vapeur  pèse  1 .913  kilog, 

J  pS^  8.016  X  1.313  X  63.16  «  613.00  kilo* 

613.90 
grammétres,  ou  ^-y^ —  «*  8.18  chevaux-vapeur. 

Il  existe  un  autre  procédé  de  détermination  plus  simple 
el,  par  conséquent,  plus  en  usage  dans  la  pratique.  11 
repose  sur  Tassimilation  que  Ton  peut  faire  de  la  galerie 
dan»  laquelle  se  réunissent  les  diverses  branches  d'un 
courant  ventilateur  avant  sa  sortie  de  la  mine ,  à  un  tube 
de  même  section  dans  lequel  se  meut  un  piston  et  où  la 
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seule  résistance  qui  s'oppose  au  mouvement  de  celui-ci 
est  Texcès  de  tension  de  Faîr  indiquée  par  la  dépression 
manométrique;  résistance  qui,  proportionnelle  à  la  vitesse 
du  mobile,  est  la  mesure  de  l'effet  utile  obtenu. 

Si  un  manomètre  à  eau  donne  O.Oi  mètre,  il  est  évi- 
dent que  la  résistance  à  vaincre  sera  égale  à  celle  que 
présenterait  une  couche  d*eau  de  même  hauteur,  re- 
couvrant toute  la  surface  du  piston.  Celle-ci  étant  de 
3  M^,  par  exemple^  le  poids  à  mouvoir  sera  (300 
déciniètres  carrés  par  0.4  mètre)  120  kilog. ,  et  si,  enfin, 
la  vitesse  du  courant  est  de  2  mètres  par  seconde, 
l'effort  sera  exprimé  par  240  kilog.  élevés  à  1  mètre,  ou 
240  kilogram  mètres  en  une  seconde. 

Si  les  éléments  du  calcul  étaient  la  dépression  et  le 
volume  d'air  extrait,  on  considérerait  la  section  de  la  galerie 
ou  celle  du  tube  qui  la  représente  comme  ayant  un  mètre 
carré  de  surface^  et  le  volume  d'air  serait  pris  comme 
expression  de  la  vitesse  du  courant  en  unités  linéaires. 
Ainsi,  sachant  que  l'on  aspire  7  M'  par  seconde  sous 
une  dépression  de  0.05  mèire  d'eau ,  on  suppose  que  le 
courant  se  meut  dans  une  galerie  de  1  M>,  (  ou  f  00  déci- 
mètres), avec  une  vitesse  de  7  mètres;  que,  par  conséquent, 
le  poids  à  soulever  est  100  X  0.5  ou  50  kilog. ,  et  que 
l'effet  utile  est  de  350  kilogrammètres.  C'est-à-dire  qu'il  faut 
former  le  produit  du  volume  par  100  et  par  la  dépression 
rapportée  aux  décimètres ,  ou  prendre  mille  fois  le  produit 
des  mêmes  facteurs  exprimés  en  mètres  cubes  ou  linéaires. 

262.  Des  moteurs  d'aérage. 

Les  modifications  apportées  à  la  température  de  Tune 
des  deux  colonnes  d'air  ont  pour  but  de  changer  les 
rapports  de  leurs  densités.  Ce  sont,  par  conséquent,  des 
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forées  destinées  à  provoquer  la  formation  du  courant 
ventilateur  et  auxquelles  on  peut  assigner  le  nom  de 
moteurs  physiques. 

Si,  pour  obtenir  cette  action,  on  utilise  la  différence 
de  température  qui  existe  presque  toujours  entre  la  tem- 
pérature variable  de  Fatmosphère  et  la  température  in- 
variable des  roches  terrestres  ;  si  l'on  favorise  le  mouvement 
par  une  différence  dans  la  hauteur  des  colonnes  réchauf- 
fées ou  refroidies,  Faérage  est  qualifié  de  physique  naturel. 

En  condensant  par  un  refroidissement  artificiel  la  co- 
lonne d*air  contenue  dans  le  puits  d'entrée  ,  ou  en  raréfiant 
eelle  qui  occupe  le  puits  de  sortie ,  on  établira  le  mode 
d*aérage  fAysique  artificiel. 

Enfin,  toutes  les  fois  quà  l'aide  d*un  appareil  quel- 
conque on  aspirera  l'air  ou  qu'on  l'injectera  dans  Tun 
des  deux  puits  ,  les  machines  dont  on  se  servira  porteront 
le  nom  de  moteurs  mécaniques. 

De  tous  ces  procédés  employés  pour  contraindre  l'air  à 
pénétrer  dans  les  mines ,  un  seul  est  inusité  :  celui  qui 
consiste  h  refroidir  artificiellement  la  colonne  descendante. 
Cette  opération ,  d'ailleurs  compliquée  et  fort  coûteuse  , 
n'a  pas  encore  été  tentée.  Quant  au  refoulement  de  l'air 
dans  les  excavations ,  il  n'a  été  employé  jusqu'à  présent 
que  dans  quelques  circonstances  assez  rares. 
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265.  Différences  de  température  entre  Tatmosphkre 
et  les  parois  des  excavations. 

La  température  de  ratmosphène  farie  wm  Im  sàinm^ 
les  heures  de  b  journée  et  ies  eirconstames  météorolo- 
giques )  de  quantités  quelquefois  fort  oonsiéérables  ;  die 
tmlraine  mee  elle  les  mêmes  Yuriatioas  dans  la  croate 
terrestre  ,  mais  seulement  à  la  -partie  «upéneore  de  «elle* 
d.  A  2S  ou  SO  mètnes  «unlessous  du  soi,  la  leastipé- 
mune  des  roches  reste  fixe^  invariable  et  égale  é  le 
moyenne  des  températures  atmesphériques  d'une  année 
entiène  wjgmentée  d'environ  un  degré.  A  partir  de  tt 
point,  «t  à  meanre  que  Ton  s'enfonoe  de  2S  à  30  mèCres 
éam  lïnlëriear  de  la  ilerre ,  un  Ihermottètne  logé  de« 
les  stratifications  «loouse  un  degré  de  plus  tdans  ila  lem^ 
rature ,  qui ,  du  reste ,  est  invariable  pendant  tout  le  cours 
de  Tannée.  D'après  cela,  les  parois  des  excavations  seront, 
suivant  les  saisons ,  plus  chaudes  ou  plus  froides  que  Tair 
extérieur;  et  d*autant  plus  la  latitude  de  la  mine  que  Ton 
considère  sera  çlevée,  d'autant  plus  longue  sera  la  pé* 
riode  pendant  laquelle  la  température  de  l'atmosphère 
sera  inférieure  à  celle  de  la  roche  des  excavations. 

Les  différences  considérables  observées  entre  la  chaleur 
du  jour  et  celle  de  la  nuit,  surtout  pendant  Tété,  les 
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variàtMifis  rësnlttni  des  diverses  ciroonstances  mélAorol^ 
IpxfÊeÈ  et  d'autres  encore ,  apportent  des  modiflefilîeiiii 
eseeatieifes  ;  mats  dles  doivent  élre  passées  sons  silenœ  dam 
la  diseussion  de  U*  théorie  générale  de  Taérage  naturel* 
On  divisera  donc  Tannée  en  deux  périodes  :  celle  d'hiver^ 
fiettdant  laqw^e  l'air  eitérieur  est  plus  froid  que  cdui  de 
la  «linè^  «l  la  période  d*été ,  pendam  laquelle  on  Buppoae 
q«e  le  oontraire  «  eonstamment  lieu.  Il  y  aura,  en  outre ^ 
qfoai^es  joufs  de  tnosiiion  pour  «éparer  les  périodes  d'éié 
tl  4l'iimr  fieiidaiit  lesquek  on  peut  supposer  la  leiapé«> 
ratura  intérieiiffe  égale  à  la  température  extérieure* 

tM.  Aérajge  éeft  eo^ûMationê  qui  ne  tommnnùfuent 
Wte  tulmosphèn  que  par  tine  seule  ouverture. 

Le  ffiiiotfvelleiiienc  de  l'air  dans  lés  galeries  d  les  fiuils 
(•  UMUsiiiieat  se  produit  en  vertu  de  la  propriété  de 
diffusion  dont  jouissent  les  gaz ,  et  de  la  différence  de  aeifi^ 
pérature  de  l'atmosphère  et  de  l'air  intérieur ,  qui ,  après 
un  certain  laps  de  temps ,  prend  celle  des  parois  avec  les- 
queRes  il  est  en  Contact. 

fin  été,  falr  contenu  dans  un  puits  vertical,  étant  plus 
froid  que  l'air  atmosphérique,  ne  pourra  se  renouveler 
que  très-difficilement;  mais  il  n'en  sera  pas  de  même 
pendant  l'hiver;  )ear«  réchauffé  par  les  panois  de  la  toAe, 
i  Umim  à  «^élever ,  <en  venu  de  sa  légèreté ,  posr  ee  ré^ 
ptttdi^  dans  r«tmospfaère ,  et  sera  immédtadieiiieBt  remplacé 
par  êe  fair  phM  froid  venant  dû  dehors.  De  là  «m  deuUe 
eaunani  7  l'un  >  aaeondant  et  «haud  ,  qui  s'établit  ondinaire^ 
meitt  iitt  «entna  du  puits;  l'«i»tre^  froid,  qui  descend  le 
kng  des  ipanois.  Il  en  est  de  même  pour  une  galerie 
ineKciée^  dont  le  <x'6ttaement  s'opère  en  desoendaot» 

léC  renonveUement  de  l'air  dans  une  f[alerie  mamamt 
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sera ,  au  contraire,  plus  facile  si  Tair  extérieur  a  une  tem^ 
pérature  plus  élevée  que  le  rocher,  parce  que,  se  refroi- 
dissant par  son  séjour  dans  Texcavation,  il  lui  est  facile 
d*en  sortir  en  descendant,  pour  faire  place  à  un  nouveau 
volume  de  fluide  attiré  du  dehors. 

Enfin,  une  galerie  horizontale  est  aérée  par  deux  cou- 
rants, dirigés  en  sens  inverse  l'un  de  Tautre,  qui  s'établissent 
au  faite  et  au  sol  de  Texcavalion.  Pendant  l'hiver,  l'air 
extérieur  pénètre  eu  suivant  la  partie  inférieure  de  la  galerie 
et  sort  par  le  faite;  en  été,  l'air  venant  du  dehors  entre 
par  la  partie  supérieure,  tombe  sur  le  sol  après  s'être 
refroidi,  et  sort  de  la  galerie. 

On  verra  plus  loin  les  circonstances  propres  à  favoriser 
l'activité  de  ce  double  courant  dirigé  en  sens  inverse, 
ou  à  y  mettre  obstacle ,  et  les  dispositions  adoptées ,  pendant 
le  creusement  des  puits  et  des  galeries ,  pour  les  assimiler 
aux  excavations  à  deux  issues  et  déterminer  un  eearant 
continu. 


26S.  Nullité  de  la  circulation  de  tair  dune  mine 
malgré  sa  communication  avec  l'atmosphère  par 
deux  issues  différentes. 

Soient  deux  puits  verticaux  a6,Gd  (fig.  iO),  liés  par 
une  série  de  galeries  dirigées  en  différents  sens  et  formant 
une  seule  conduite  sinueuse  débouchant  dans  ratmosphère 
par  ses  deux  extrémités;  Que  les  deux  orifices  soient  ou 
mm  sur  le  même  plan  de  niveau ,  si  l'air  atmosphérique 
et  odui  que  contient  la  mine  sont  à  la  même  température , 
les  deux  colonnes  d'air  des  deux  puits  et  leur  prolongement 
jusqu'aux  dernières  limites  de  l'atmosphère  étant  de  même 
hauteur  et  de  même  densité ,  il  n'y  aura  aucune  raison 
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pour  que  Tune  des  deux  déplace  jLautce,  et  il  y  aura  équi- 
libre absolu.  Mais  cette  circonstoace  ne  se  présente  jamais 
si  ce  n'est  pendant  un  espace  de  temps  tellement  court 
qu'il  ne  peut  avoir  aucune  influence  sur  la  circulation 
de  Tair. 

266.  Direction  du  courant  ventilateur  pendant  la 
période  d'hiver. 

Pendant  la  période  d'hiver ,  la  température  de  la  roche 
étant  supérieure  à  celle  de  Fntmosphère,  l'air  qui  aura 
séjourné  quelque  temps  dans  la  conduite  se  sera  mis  en 
harmonie  de  calorique  avec  les  parois  de  l'excavation.  Si 
les  orifices  des  deux  puits  sont  situés  dans  le  même  plan 
de  niveau,   on    aura  deux  colonnes  d'air  dont   les  deux 
pallies  inférieures,  échauffées  par  la  chaleur  centrale^  ont 
même  hauteur  verticale  et  même  température;  soumises» 
en  outre ^  à  la  même  pression  atmosphérique,  elles  auront 
même  poids,  et,  par  conséquent,  l'équilibre   ne  pourra 
être  détruit  ;  une  partie  de  Tair  chaud  de  la  mine  sera 
bien  remplacée  partiellement  par  l'air  atmosphérique  plus 
froid;   mais  il  n'y  aura  aucun  motif  pour  qu'un  courant 
s  établisse  dans  un  sens  plutôt  que  dans  un  autre.  Si ,  au  con- 
traire, les  deux  orifices  a  et  6  (fig.  9}  ne  sont  pas  dans  le 
même  plan  de  niveau ,  il  y  aura  mouvement.  Car ,  faisant 
d'abord  abstraction  des  deux  colonnes  d'air  atmosphérique 
situées  au-dessus  du  plan  horizontal  6/*,  dont  les  hauteurs 
et  les  densités  sont  égales ,  il  restera  à  considérer  bd  ei 
fg  ;  or,  la  tempéraiure  de  6d ,   étant  plus  élevée  que 
celle  de  fg,    sera  aussi  plus  légère;  ei  bd^    d'une  pc- 
sanleur  spécifique  moindre  que  fg^  devra  céder  sous  la 
pression  de  cette  dernière  et  prendre  un  mouvement  de 
l'ouverture  la  moins  élevée  a  vers  la  plus  élevée  6 ,  après , 
toutefois ,  avoir  circulé  dans  les  travaux. 

TOMB  n.  5 
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La  force  motrice  qui  rompra  Téquilibre  dans  forigin^ 
sera  due  à  la  différence  dé  densité  des  deux  colonnes.  Oh 
leut  supposer  que  ce  mouvement  à  lieu  pendant  un  cer- 
in  laps  de  temps  divisé  en  une  grande  quantité  d'inter- 
valles égaux  et  infiniment  petits.  Pendant  le  premier 
instant  ^  la  différence  de  pesanteur  fait  pénétrer  dans  le 
puits  d'entrée  un  quantité  d'air  froid  ao^  où  il  remplace  , 
en  le  refoulant ,  même  volume  d'air  échauffé  par  les  parois 
du  puits ,  et  la  colonne  a  g ,  primitivement  de  même 
densité  que  bd ,  devient  plus  pesante  par  suite  de  cette 
substitution*  La  force  motrice  s'aecroit;  la  rapidité  du 
èourant  augmente  dans  le  même  instant  ^  et  un  Tolume 
pluâ  considérable  d'air  Irdid  ap  dedoend  dans  le  puiti 
tn  repoussant  celui  qui  le  préeôde.  Nouvel  accroîssemeitt 
de  fol'ce  motrice  et  de  vitesse  ,  suivi  de  Taugmentation 
du  Volume  d'air  froid  qui  pénètre  à  l'intérieur;  en 
sorte  que  la  différence  entre  la  pesanteur  des  deux  ookm- 
nes  et  la  vitesse  du  courant  ventilateur  augmentent  con- 
stamment jusqu'à  ce  que  la  forée  motrice  due  aux  dif- 
férenceâ  de  température  soit  complètement  absorbée  par 
l'effet  produit  et  les  frottements  de  l'air  contre  les  parois. 
Alors  le  mouvement  devient  uniforme  et  persiste  tant 
que  les  cirèonstances  restent  les  mêmes.  Quant  &  la  tem- 
pérature dé  Y^t ,  die  n'est  plus ,  dafts  lés  diteirsésf  parties 
de  la  conduite ,  là  même  qu'elle  était  atant  laf  formation 
du  courant  *  mais  elle  est  d'autant  plus  élevée  ^tt'on  la 
prend  danaf  une  partie  de  la  mine  pitis  fapprdfchée  de 
Poriflce  de  sohié.  Ainsi ^  dans  le  puits  de  détente,  dte 
est  nû  ]peu  sûp^rieuféi  A  là  température  atnK>Bphérkftte; 
dans  lesf  galeries^  elle  Va  pfogres^vement  en  augnf^Mtant 
et  en  se  rappf'ôéhant  de  la  température  invariable  des 
parois  ,  fi  ettûn  ,  lorsqu'elle  s'élance  dans  le  |^its  de 
sortie,  la  température  du  courant  est  un  peti  ail'-deâisod^ 
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de  celle    de    là    roche,  quant   aux   travaux    offrant   iiii 
grand  développement. 

z67.  Mouvement  de  l'air  pendanï  la  période  d'été, 

La  teiiit>érature  atmosphérique  dépassant  là  moyenne 
iles  températures  de  la  roche,  si  les  deux  orifices  ne 
sont  pas  dans  le  même  plan  de  niveau  et  si  Fair  a  sé- 
journé dans  la  conduite  un  temps  suffisant  pour  se  re- 
froidir et  se  mettre  en  équilibre  avec  les  parois,  la 
colonne  d'air  contenue  dans  te  puits  bd  sera  plus  dense, 
en  moyenne ,  que  la  colonne  /*</ ,  puisque  af  appartient 
à  latmosphère.  Cette  différence  dans  les  pesanteurs  des 
deux  colonnes  engendrei^a  un  mouvement  de  Forifice  le 
plus  élevé  b  vers  Forifice  inférieur  à.  Dans  le  premier 
instant,  la  colonne  d'aîr  renfermée  dans  le  piiits  bd 
s'aï^aisseria  d'une  certaine  quantité  et  sera  suivie  par  Faîf 
atmosphérique  plus  chaud  qui  occupera  Fespace  6«,  en 
remplacement  d*un  même  volume  d'air  plus  ^rôid.  La 
colonne  bd  devenant  plus  légère,  le  mouvement  se 
ralentit ,  en  sorte  que  Fair  atmosphérique  6 1  qui  pé- 
nètre dans  le  deuxième  instant  est  plus  petit  qîié  le 
voluiàe  introduit  dans  le  prcnfiici^.  Nouvelle  décroissance 
dans  la  vitesse,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  moment  où 
elle  aevîent  uniforme ,  c'esi-à-dîrc  jusqu'à  ce  que ,  par 
sa  lenteur,  le  courant  baisse  aux  parois  ^é  temps  de 
dépouiller  successivement  là  colonne  descendante  d'une 
(partie  de  sa  chaleur.  Le  mouvement  régulièrement 
établi,  la  température  du  courant  dîminué  pro'gressivc- 
ineht  i  partir  de  6  jusqu'en  a;  en  sorte  que,  en  sup- 
^osarii  Tes  travaux  fort  développés ,  la  température  finale 
Àë  tàiv  sorisLui  par  forifice  à  sera  sensiblement  égale  à 
oèffe  dès  pÀi^ôls  de  la  conduite.  Si  les  orifices  dés  deux 
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puits  étaient  situés  dans  le  môme  plan  de  niveau,  il  y 
aurait  équilibre;  une  impulsion  donnée  par  une  cause 
quelconque  à  l'une  des  deux  colonnes  produirait  bien  un 
courant  dans  un  sens  déterminé;  mais  dés  que  cette 
force  motrice  viendrait  à  cesser,  comme  le  puits  bd  se 
remplirait ,  en  vertu  du  mouvement ,  d'un  air  plus  chaud 
que  le  puits  ag ^  \e  mouvement  imprimé  se  ralentirait  et 
s'arrêterait  tout- à-fait ,  lorsque  cette  force  dimpulsion  serait 
absorbée  par  la  différence  de  densité  des  deux  colonnes. 

268.  Résumé  des  effets  produits  pendant  les  deux 
périodes. 

l"".  Quand  l'air  extérieur  est  plus  froid  que  les  parois 
des  excavations ,  le  courant  s'établit  en  descendant  par  le 
puits  dont  l'ouverture  est  la  plus  basse  ,  s'échauffe  en 
circulant  dans  les  travaux  et  sort  par  l'ouverture  la  plus 
élevée.  L'inverse  a  lieu  quand  l'air  extérieur  est  plus  chaud 
que  la  roche  :  il  entre  par  l'orifice  le  plus  élevé  et  sort 
par  le  plus  bas; 

2o.  Si  les  deux  orifices  sont  situés  sur  le  même  plan 
de  niveau ,  la  moindre  impulsion ,  en  hiver ,  suffit  pour 
déterminer  un  courant  qui ,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise , 
persévère  dans  son  mouvement  lors  même  que  la  force 
d'impulsion  cesse  d'agir.  £n  été,  et  sous  l'empire  des 
mêmes  circonstances ,  la  circulation  se  ralentit  peu  &  peu 
et  finit  par  cesser  tout-à-fait  ; 

I^S**.  Pendant  la  période  d'hiver,  le  mouvement  de  l'air, 
nul  à  l'origine,  s'accroît  d'instant  en  instant  d'une  quantité 
fort  petite,  jusqu'au  moment  ou  la  vitesse  a  acquis  son 
maximum.  En  été,  au  contraire,  si  l'équilibre  vient  à  se 
rompre ,  le  maximum  de  la  vitesse  est  dans  le  premier 
instant  du  mouvement  ;  puis  cette  vitesse  décroit  successive- 
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ment  jusqu*à  ce  qu'elle  devienne  uniforme.  Il  s*ensui(  que  la 
circulation  de  Tair  doit  être  plus  active  pendant  Thiver 
que  pendant  Tété  ;  c*est  en  effet  ce  qui  a  lieu,  car,  pen- 
dant cette  dernière  période ,  il  est  ordinairement  lent  et 
paresseux. 

269.  Action  réciproque  de  la  vitesse  du  courant 
sur  la  différence  de  température  des  deux  co^ 
tonnes  d'air. 

A  Forigine  du  mouvement,  la  différence  de  tempéra- 
ture entre  l'air  renfermé  dans  le  puits  d'entrée  et  celui 
que  contient  le  puits  de  sortie ,  engendre  la  circulation 
dans  la  mine,  et  détermine  la  vitesse  du  courant.  Si 
celui-ci  est  très-rapide,  l'air,  n'étant  en  contact  avec 
les  parois  des  excavations  que  pendant  un  espace  de 
temps  fort  limité,  ne  peut  céder  ou  absorber  qu'une 
faible  partie  de  chaleur,  s'il  est  à  une  température  res- 
pectivement plus  élevée  ou  plus  basse  que  la  roche.  Si 
le  courant  ne  marche  qu'avec  lenteur  ,  il  aura  le  temps 
de  s'échauffer  au  contact  des  parois,  s'il  est  plus  froid 
qu'elles,  ou  de  leur  abandonner  de  sa  chaleur  dans  le 
cas  contraire. 

Le  courant  d'air  réagit  donc  à  son  tour  sur  la  diffé- 
rence motrice  de  température  et  diminue  ou  augmente  son 
énergie  en  raison  de  sa  vitesse  plus  ou  moins  grande.  Ces 
deux  actions  réciproques  se  modifient  à  chaque  instant 
et  déterminent  un  maximum  dans  la  vitesse  et  la  diffé- 
rence de  température,  qui  restent  constantes  tant  que  les 
circonstances  ne  changent  pas.  Dans  la  période  d*liiver  , 
cependant,  si  les  puits  d'entrée  et  de  sortie  ne  sont  qu'une 
petite  fraction  de  la  conduite  formée  par  les  travaux  inté« 
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rieurs,  cîrconsjqnce  normale  en  cas  de  grand  développe- 
ment,  la  force  motrice  sera  d'autant  plus  considérable  que 
le  courant  d'air  sera  plus  rapide,  parce  que,  en  vertu  de 
celte  rapidité,  conservant  dans  lej  puits  de  descente  une 
température  très-rapprochée  de  la  température  atmosphé- 
rique,  il  se  réchauffe  considérablement  dans  le  long  par- 
cours des  galeries  et  acquiert ,  pour  s'élever  dans  le  puits 
de  sortie ,  une  chaleur  h  peu  près  égal^  h  celle  de  la  roche 
des  excaVc'^tions. 


270.  Influence  des  pmts  intérieurs  sur  la  drctdation 

de  fair. 

Autrefois  en  Belgique,  et  notamment  dans  la  province 
de  Liège,  on  seservaft,  pour  l'extraction  des  couches  infé- 
rieures ,  de  puits  intérieurs  appelés  Botixtay.  Ils  sont 
actuellement  d'un  usage  moins  fréquent  ;  voici  toute- 
fois les  modifications  qu*ils  apportent  &  l'activité  du  cou- 
rant d'air. 

Soit  g  h  un  puits  intérieur  où  doit  passer  le  courant 
pour  remonter  ensuite  par  k  i.  Si  g  h  est  séparé  de  la  base 
du  puits  d'entrée  par  une  série  de  galeries  g  c ,  présen- 
tant un  développement  plus  ou  moins  grand,  il  acquiert, 
pendant  la  période  d'hiver,  une  certaine  température  plus 
propre  à  l'engager  dans  une  voie  ascendante  que  descen- 
dante; il  opposera  donc,  au  mouvement  de  haut  en  bas,  une 
résistance  d'autant  plus  grande  que  la  longueur  de  son 
parcours  aura  été  plus  considérable  et  que  le  puits  inté- 
rieur sera  plus  éloigné  du  point  c  par  lequel  Taîr  pénètre 
dans  les  travaux.  Lorsqu'il  devra  remonter  par  le  puits  *  i\ 
son  ascension  sera  d'autant  plus  favorisée  qu'il  aura  cir- 
cuTé  plus  longtemps  dans  les  galeries  situées  entre  h  et  k. 


AÉRAGE  PHYSIQUE    NATUREL.  7i 

Au  sortir  de  ki  le  courant  s'élèvera  d'autant  plus  Taci- 
lerncnt  dans  le  puits  de  sortie  d  b  qu'il  aura  eu  moins  de 
conduites  à  parcourir  entre  i  et  d,  car  elles  ne  pourront 
que  CQntrihqer  k  retarder  sqn  mouvement. 

£d  résumé,  pendant  la  période  d'hiver,  les  puits  in- 
lérieurs  seront  d'autant  mieux  disposés  qu'ils  seront  séparés 
pf^r  un  çnpindre  e^p^ce,  l'uq  du  puits  d'entrée,  l'autre  du 
ppit^  d^  sortie  d^  l'air j  que,  par  conséquent,  la  disposition 
la  plus  favorable  à  la  circulation  est  celle  où  l'air  parcourt 
qne  conduite  formée  de  deux  puits  verticaux  liés  par  des 
fs^çavations  horizontales.  Quant  à  la  période  d'été,  les  con- 
ditions sont  exactement  opposées  aux  précédentes.  Le 
courant  ventilateur  descendra  d'autant  plus  facilement  dans 
le  puits  intérieur  t  k  qu'il  se  sera  plus  refroidi  en  parcourant 
un  plus  grand  développement  de  galeries  entre  d  et  t\ 
Le  minimi^m  de  résistance  qu'il  peut  éprouver  dans  sa 
marche  ascen3ionneUe  i  travers  le  puits  h  g  se  trouvera 
dqns  le  ea^  pi|  il  ne  se  refroidira  pas  de  nouveau  entre 
les  points  h  ei  k;  c'est-à-dire  lorsque  les  deux  puits 
seront  tres-voisins  l'un  de  l'autre  et  qu'il  n'existera  aucune 
excavation  up  peu  importante  ei,  par  conséquent,  aucun 
travail  d'^i^ploi^atioi)  epire  ces  deux  points;  alors  les  puits 
intérieurs  deviennent  inutiles.  Mais  comme  il  se  trouve 
toujours  quelque  développement  de  galeries ,  l'air  s'y  refroi- 
dira ,  l'ascension  par  le  puits  h  g  sera  rendue  plus  difficile , 
et  l'on  perdra  de  ce  que  l'on  avait  gagné  en  facilitant  la 
descente  du  courant  d'air  par  le  puits  i  k. 

Ainsi  les  puils  intérieurs,  qui,  comme  on  le  verra  plus 
loin ,  sont  désavantageux  sous  le  rapport  de  l'exploitation , 
le  sont  aussi  fréquemment  sous  celui  de  la  ventilation  ; 
car,  loin  de  favoriser  l'activité  du  courant,  surtout  pen- 
dant la  période  d'hiver  ,  ils  ne  peuvent  y  apporter  que 
des  obstacles. 
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271.  Des  tours  en  maçonnerie. 

La  circulation  naturelle  de  l'air  dans  une  mine  ne  peut 
avoir  lieu  que  dans  le  cas  où  les  orifices  des  deux  puits 
sont  séparés  Tun  de  Tautre  par  une  certaine  hauteur  ver- 
ticale; mais  comme  la  configuration  de  la  surface  du  terrain 
ne  se  prête  pas  toujours  à  une  semblable  disposition ,  on 
a  recours  a  une  disposition  artificielle  consistant  à  con- 
struire une  tour  en  maçonnerie  sur  Torifice  de  Tun  des 
deux  puits  ;  c'est  ce  que  les  mineurs  liégeois»  qui  en  font 
généralement  usage ,  appellent  une  chetninée  d'aérage.  Ces 
constructions,  dont  la  hauteur  dépasse  quelquefois  50  mètres, 
forment  le  prolongement  de  Texcnvation  et  établissent  une 
différence  dans  le  niveau  des  deux  orifices.  Leur  section  inté- 
rieure doit  être  égale  à  celle  des  puits  ou,  au  moins,  à 
celle  des  galeries  souterraines;  cependant  on  les  étrangle 
souvent  à  leur  partie  supérieure,  ce  qui  force  le  courant 
d'air  à  prendre  une  grande  vitesse,  toujours  accompagnée 
d*une  résistance  considérable. 

M.  Gonot  fait  observer  que  les  cheminées  d'aéragc  versant 
le  courant  ventilateur  sortant  des  travaux  dans  des  couches 
atmosphériques  assez  élevées  au-dessus  de  la  surface  du 
sol  et,  par  conséquent,  plus  froides  que  ces  dernières,  il  en 
résulte  une  augmentation  dans  la  différence  de  pression 
à  laquelle  sont  soumises  les  deux  colonnes  d'air. 

L'inconvénient  des  cheminées  est  d'occasionner  des  dé- 
penses assez  considérables  et  de  mettre  obstacle  à  l'emploi 
du  puits  d'appel  pour  l'extraction. 

272.  Durée  comparative  des  périodes  d'hiver  et  d'été. 

Dans  les  climats  tempérés,  les  roches  situées  a  une 
profondeur  de  25  ii  ?0  mètres  jouissant  d'qnc  teppéra* 
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ture  invariable  et  supérieure  de  un  degré  à  la  moyenne 
des  températures  de  la  surface  pendant  une  année  ;  d*où 
H  résulte  que  »  abstraction  faite  de  toute  autre  cause ,  la 
période  d'hiver  sera  un  peu  plus  longue  que  la  période 
d^été ,  puisque  les  excavations  des  mines ,  étant  creusées  à 
des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes  que  30  mètres, 
réchauiferont  le  courant  d*air  intérieur  d'une  quantité  très- 
supérieure  à  la  moyenne  de  la  température  atmosphérique 
et,  en  réalité,  pendant  un  temps  qui  pourra  dépasser  de 
beaucoup  la   moitié  de   Tannée. 

En  général,  la  longueur  de  chaque  période  dépendra  de 
la  latitude  du  pays  dans  lequel  est  située  la  mine  objet  de 
Texamen  ,  et  des  circonstances  d'exposition  géographique. 
Ainsi,  dans  les  pays  oîi,  pendant  six  mois  de  l'année,  la  tem- 
pérature atmosphérique  serait  plus  basse  que  celle  de  la  roche 
et  plus  élevée  pendant  les  autres  six  mois,  celle-ci  présen- 
terait une  parfaite  égalité  dans  la  durée  des  deux  périodes. 
Dans  les  climats  chauds ,  l'air  pénétrera  par  l'orifice  le 
plus  élevé  pendant  un  espace  de  temps  plus  considérable. 

Il  peut  se  trouver  certaines  heures  de  la  journée  ou  de 
la  nuit  qui  ,  dans  la  période  d'été  ,  appartiennent  à  celle 
d'hiver,  ou  réciproquement;  mais  ces  exceptions  ne  peuvent 
être  prises  en  considération.  Ordinairement  le  courant  d'air 
persévère  dans  son  mouvement  en  vertu  de  sa  vitesse 
acquise,  et  il  est  rarement  renversé,  mais  seulement  ralenti. 

273.  Cireonstancea  qui  tendent  à  modifier  la  tempéra- 
ture ou  directement  ladensité  du  courant  ventilateur. 


Toute  cause  qui  tend  i  augmenter  ou  à  diminuer  la  tem-i 
péroture  de  l'air  des  travaux  intérieurs ,  ou  à  aiFecter  direct 
femeni  sa  pesanteur  spécifique  sans  l'intermédiaire  de  li^ 
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chaleur,  concourt,  suivant  les  circonstances,  à  retarder  oq 

*  *  9 

h  activer  le  courant  ventilateur. 

Les  circonstances  favorables  h  la  circu\ation  de  Tair  sont 
les  suivantes  : 

l"*.  La  chaleur  produite  par  la  respiration  des  ouvriers; 
celle  que  dégagent  leurs  corps;  la  combustion  des  lampes 
et  des  chandelles,  sont  des  causes  d'accroissement  «  dans  la 
température  du  courant  ventilateur,  qui  ne  peuvent  être 
négligées.  Ainsi,  on  peut  déduire  des  recherches  faites  par 
M.  Dcspretz  sur  la  chaleur  animale,  qu*un  mineur  de 
taille  moyenne  dégage  en  une  heure  de  temps  une  quantité 
de  chaleur  capable  d*élever  de  un  degré  une  masse  d*air 
de  542  métrés  cubes,  dont  la  température  initiale  serait 
de   12  degrés. 

Une  lampe  ordinaire  des  mines,  brûlant  IS  gramnries 
d'huile  en  une  heure,  élève  de  un  degré  la  température 
d*un  volume  d'air  de  409  mètres  cubes ,  en  partant 
de  la  chaleur  initiale  de  12  degrés.  Quatre  lampes  pro- 
duisent donc  autant  de  chaleur  que  trois  ouvriers.  Ainsi, 
50  ouvriers  munis  chacun  d*une  lampe  produn*ont  en  une 
heure  une  augmentation  de  température  de  un  degré  dans 
toute  rétendue  d'une  galerie  qui  aurait  2  mètres  de  section 
et  23,770  mètres  de  longueur,  plus  de  4  1/2  lieues  de 
Belgique  ou  près  de  6  lieues  de  France. 

Ces  causes,  jointes  à  quelques  actions  chimiq^ues  exercées 
sur  les  pyrites ,  les  bois  et  les  houilles ,  expliquent  pourquoi 
la  température  de  la  roche  prise  à  une  assez  grande  pro- 
fondeur dans  la.  mine  eH  presqmq  tot^o^i^^  ip^j^i^^  à 
celle  du  courant  circulant  dansiez  çxcavatipns.  Par^ei^pl^, 
M.  Combes  a  trouvé,  dans  Tun  des  puits  du  Grand-Hornu 
(  province  de  Hainaut),  la  roche  à  222  mètres  de  profondeur 
verticale,  à  la  température  de  16  1/2  degrés  centigrades, 
tandis  que  celle  du  courant  d'air  s'élevait  ù  19  degrés,  A 


AÉRAOfi   PHYSIQIJE   NATUREL.  75^ 

TEspéfancç  (à  Seraing,  près  de  Lîéçe),  à  «ne  profondeur 
de  iii  mètres ,  la  température  du  courant  ventilateur  était 
de  21  degrés,  et  le  thermomètre  ,  placé  dans  un  trou  foré 
dans  la  houille ,  n'accusait  que  1 9  degrés. 

2".  L'hydrogiène  protocarboné  ,  mêlé  à  Tair  atmosphé- 
rique ,  l'end  plus  léger  le  courant  ventilateur  ;  il  en  aug- 
mente donc  la  vitesse  et  le  maintient  dans  le  même  sens , 
comme  le  ferait  une  élévation  de  température.  Ainsi  ce 
ga:ç,  entrant  dans  l'air  d'une  mine  pour  î/20'  ou  1/1 5"  de 
son  volume,  forme  un  mélange  exempt  de  danger ,  et  qui 
cependant  diminue  la  pesanteur  spécifique  du  courant  autant 
que  pourrait  le  faire  une  augmentation  de  température  de 
6.06  et  8.20  degrés;  le  même  gaz,  entrant  dans  le  mélange 
pour  1/10**,  agirait  a  l'égal  d'une  augmentation  de  tempé- 
rature de  1^.4  degrés, 

S"*.  L'air  se  sature  presque  toujours  d'humidité  au  contact 
lies  roches  formant  les  parois  des  puits  et  des  galeries  ; 
ta  vapeur  d'eau ,  fort  légère  en  comparaison  de  l'air  atmo* 
sphérique ,  contribue  à  diminuer  la  pesanteur  spécifique  de 
ce  dernier  et  agit  comme  le  ferait  une  augmentation  de 
température. 

4^.  Les  infiltrations  agissant  aux  divers  étages  d'un  puits 
favorisent  l'introduction  de  l'air  dans  la  mine  et  donnent 
au  courant  une  nouvelle  activité  ,  soit  en  raison  de  l'air 
que  les  filets  d'eau  entraînent  avec  eux  ,  soit  à  cause  de 
là  température  qu'ils  communiquent  promptement  è  l'air 
extérieur  descendant  ,  température  égale  à  celle  des 
roches  avec  lesquelles  les  sources  sont  restées  longtemps 
en  contact.  Un  puits  d'appel ,  privé ,  au  contraire ,  de 
toute  infiltration  et  rendu  aussi  sec  que  possible,  sera 
très-favorable  è  la  sortie  de  l'air.  S'il  était  humide,  il 
détruirait,  par  un  effet  inverse,  l'action  produite  par  le 
puits  de  descente. 
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80.  LWion  du  vent,  dirigé  sur  l!orifice  du  puits  de  des* 
cenle  et  dont  on  préserve  eeiui  de  sortie,  produit  une  preasioo 
très-propre  à  seeondcr  l'aérage  naturel.  Dans  la  plupart 
des  mines  du  Centre  du  Hainaut ,  les  puits  d'extraction  A 
(fig.  3  ,  pL  XVIII )  communiquent  avec  lair  atmosphérique 
par  deux  conduits  5,5  en  forme  d'entonnoirs  ;  leur  axe 
est  dirigé  vers  les  deux  points  opposés  de  l'horizon  d'où 
les  vents  soufflent  le  plus  ordinairement,  et  chacun  de  ces 
canaux  est  fermé  par  une  porte.  Lorsque ,  par  exemple  ^ 
le  vent  du  Nord  règne ,  on  ouvre  la  porte  de  la  conduite 
dont  Forifloe  est  tourné  de  ce  côté,  et  Ton  ferme  la  porte 
de  la  galerie  opposée ,  et  vice- versé. 

6"*.  Les  tours  en  maçonnerie,  versant,  comme  on  l'a  déjà 
vu  ,  le  courant  ventilateur  dans  des  couches  aériformes 
plus  froides  que  celles  de  la  surface ,  contribuent  à  activer 
la  ventilation. 

7».  Dans  l'appréciation  des  causes  qui  tendent  à  main- 
tenir le  courant  d'air  dans  le  même  sens ,  il  ne  faut  pas 
oublier  l'exposition  fortuite  ou  volontaire  des  puits  d'entrée 
et  de  sortie  de  l'air.  Si  le  premier,  entouré  de  bâtiments,  est 
garanti  de  l'action  des  foyers  et  des  rayons  du  soleil,  s'il  est 
exposé  à  l'influence  d'un  courant  d'air  froid,  déterminé  par 
une  ouverture  livrant  passage  au  vent  du  Nord  ;  si  l'orifice 
de  sortie  est  couronné  d'une  tour  en  maçonnerie  exposée  aux 
rayons  du  soleil ,  ces  dispositions ,  par  lesquelles  l'air  des- 
cendant est  rafraîchi  pendant  que  l'air  ascendant  s'échauffe, 
sont  très^influentes  sur  la  circulation. 

274.  Des  mines  de  houille  aérées  par  un  courant 
ventilateur  toujours  dirigé  dans  le  même  sens. 

En  considérant  l'aérage  naturel  comme  déterminé  exclu- 
siyeincnt  par  Ifi  différence  entre  la  chaleur  atmosphérique 
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et  celle  dé  ia  roche,  on  a  vu  que  la  direction  imprimée  au 
courant  pendant  Tété  est  directement  opposée  à  celle  qu'il 
reçoit  en  hiver.  Cependant  on  a  observé  depuis  longtemps, 
dans  quelques  mines  des  environs  de  Liège,  que  le  courant 
ventilateur  se  faisait,  en  toute  saison,  dans  le  même  sens, 
et  de  Torifice  le  plus  bas  vers  Touverture  la  plus  élevée. 
On  a  cru  pouvoir  auribuer  ce  phénomène  à'  une  grande 
différence  de  niveau  entre  les  deux  orifices  d*entrée  et  de 
sortie  de  Tair  et  au  mélange  de  ce  dernier  avec  une  assez 
grande  quantité  d'hydrogène  carboné  et  de  vapeur  d'eau. 
Quoique  ces  circonstances  puissent  avoir  une  grande  in- 
fluence^ ce  ne  sont  certainement  pas  les  seules  causes 
agissantes  ;  car  les  deux  mines  de  bouille  de  cette  localité 
qui  présentent  cette  anomalie  d'une  manière  à  peu  près 
complète,  savoir  :  la  mine  de  la  Nouvelle-Haye  et  l'ancien 
puits  des  Six-Boniers,  dégagent,  il  est  vrai,  du  gaz  in- 
flammable ,  mais  en  quantité  moindre  que  d'autres  mines 
privées  de  l'avantage  d'une  ventilation  naturelle.  La  diffé- 
rence de  niveau  des  deux  orifices  d'entrée  et  de  sortie  est 
peu  considérable,  puisqu'elle  n'est  due  qu'à  la  construction 
de  cheminées  d'aérage  d'environ  40  mètres  de  hauteur;  et 
comme ,  en  outre ,  la  saturation  de  l'air  par  l'humidité  n'est 
pas  plus  grande  que  partout  ailleurs ,  comme  les  infiltrations 
n'y  sont  pas  plus  considérables ,  il  faut  que  l'exposition 
des  orifices  des  puits  joue,  dans  ce  cas,  un  fort  grand  rôle. 
En  effet,  la  cheminée  d'appel  de  la  Nouvelle-Haye,  exposée^ 
en  toute  saison,  aux  rayons  du  soleil,  constitue  un  véritable 
poéle  propre  à  restituer  pendant  la  nuit,  au  courant  sor- 
tant ,  la  chaleur  acquise  pendant  la  journée.  Il  est,  en  outre, 
préservé  des  vents  froids ,  dans  une  grande  partie  de  sa 
hauteur,  par  de  nombreux  bâtiments  destinés  à  divers 
usages.  Le  puits  d'entrée  de  l'air  est  complètement  enve- 
loppé par  ces  bâtiments,  qui  ne  laissent  que  deux  ouver* 
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turcs  iournées  Tune  vers  le  Nord  ,  l'autre  vers  le  Sud- 
Ouest  ,  et  celle-ci  est  tellement  basse  qu'aucun  raydn  solaire 
ne  peut  pénétrer  dans  cette  enceinte ,  incessamment  rafraî- 
chie par  un  courant  d'air  froid. 

(Cependant  la  ventilation  est  loin  de  conserver  pendant 
la  période  ^'èté  la  même  vivacité  que  pendant  Vhiver  ; 
car,  pendant  quelques  heures  fort  chaudes  de  la  journée, 
elle  est  presque  stationnaire  ,  ou  plutôt  elle  subit  un  balan- 
cement, indice  de  rindiffcrence  du  courant  pour  adopter 
Tune  ou  l'autre  direction  (  1  ). 

Il  en  était  à  peu  près  de  même  à  la  mine  des  Six-Bdniers, 
quoique  l'exposition  un  peu  moins  favorable  des  orifices 
ne  produisit  pas  des  effets  aussi  énergiques  et  que  l'on 
fût  obligé,  pendant  les  jours  de  forte  chaleur,  de  solli- 
citer par  un  foyer  l'ascension  de  l'air  contenu  dans  le  puits 
de  sortie. 

275.  De  la  direction  du  courant  ventilateur  à  la 
mine  de  fVandre. 

bans  cette  mine,  la  direction  constante  de  l'aéragc  doit 
être  attribuée  à  la  disposition  fortuite  des  puits  et  des 
galeries,  am  (  fig.  6  ,  pi.  XVIII  )  est  la  partie  supérieure 
d'un  puits  destiné  autrefois  à  i'extraction  de  la  houille  et 
auquel  on  a  substitué  une  galerie  &/,  destinée  à  conduire 
directement  les  produits  au  pied  de  la  colline,  dn  est  le 
puits  de  retour  de  laérage  ,  et  6c  la  projection  d'une  ga- 
lerie d'écoulement. 

En  hiver,  l'air  pénètre  dans  les  travaux  par  deux  exca- 


(  i  )  P6ar  obvier  à  côt  inconvénient  on  a  placé  réeetaiment  i  à 
rorifice  du  puits  d'appel,  un  ventilateur  destiné  à  faire  cesser  Tin- 
fluence  de  ces  époques  de  stagnation. 
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valions,  la  partie  supérieure  du  puits  a  m  et  surtout  la 
gâterie  fb  ;  il  arrive  par  le  prolongement  6  m  dans  les  tra- 
vaux ,  où  il  se  réchauffe  et  remonte  par  le  puits  nd  pour 
se  répandre  dans  Tatifiôsphèrë.  Danë  la  période  d^été,  pen- 
dant laquelle  il  doit  se  diriger  de  Touverture  la  plus  élevée 
vers  la  plus  basse,  il  descend  par  le  puits  am  ;  circule 
dans  les  travaux,  ou  il  se  refroidit;  arrive ,  par  le  puits 
d'appel  jusqu'en  e;  se  recourbe  dans  la  galerie  d*écoulc- 
imnt  eè  et  sdrt  par  rorifioè  c. 

Cette  disposition  remarquable,  déterminant  un  courant 
d'air  constamment  dirigé  dans  le  même  sens,  est  entière- 
ment due  au  hasard.  La  personne  qui  faisait  observer  à 
fâuièùf  ce  fait  4û*elie  regardait  cdmme  inexplicable  ,  n'avait 
pfofaiffeiëmeAt  pas  réfléchi  aux  tendances  d'une  colonne 
ifâif  tâppél^  daûs  l'atmosplière,  où  elle  peut  se  rendre 
ptkt  debï  orifices,  tendance  en  vertu  de  laquelle  elle  choi- 
slfa  de  préférence  la  Voie  qui  offre  le  moins  de  résistance 
fi  6a  sortie.  Or ,  la  eolônne  dé  même  hauteur  que  è  d , 
ftiiperposéè  à  Toriâce  c,  étant  entièrement  composée  d'air 
ètlériébr,  est  plus  légère  que  ecf,  colonne  dépouillée  d'une 
{itirtie  de  sa  chaleur  par  les  parois  de  la  roche  ;  d'où  il 
résutle  que  le  courdnt  choisira  pour  sortir ,  non  la  partie 
supérieure  ed  dU  puits  d'appel,  Inais  la  galerie  d'écou- 
fèùiënt  ec. 

SI  Aoïié  Une  exploitation  comprend  uhe  galerie  ôt 
dctfx  puits  ;  si  Torifice  de  la*  première  et  ceux  des  puits 
fléb'o'UChdht  a  des  biveùux  séparés  par  une  notable  haù- 
i(^iir' vef ii(!afe ,  Il  sera  presque  toujours  possible  démettre 
è^  (fdk  6i>]6tâ  dân^  une  relation  telle ,  que  le  (courant 
Vendlâleur  naturel  soit ,  en  toute  saison  ,  dirigé  dans  te 
fixiihé  sens. 
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SECTION  IT«. 

AÉRAGB    PHYSIQUE     ARTIFICIEL. 

276.  Emploi  des  moyens  physiques  artificiels  pour 
wnir  en  aide  à  la  ventilation  naturelle. 

Le  courant  ventilateur,  déterminé  par  les  variations  de 
température  que  Tair  subit  en  parcourant  les  galeries , 
change ,  la  plupart  du  temps ,  le  sens  de  son  mouvement 
suivant  les  saisons  de  Tannée.  Celte  circonstance  offre  un 
grave  inconvénient  en  ce  que,  d'une  part,  si  la  dispo- 
sition des  excavations  est  favorable  &  la  circulation  de  Tair 
dans  un  sens ,  elle  sera  défavorable  dans  Tautre  sens  ; 
d'autre  part  ,  lorsque  le  courant  se  renverse ,  il  reste 
quelquefois  assez  longtemps  stationnaire  ,  entraîné 
comme  il  Test,  par  deux  forces  opposées  et  contraires  ; 
et  ceci  n'a  pas  lieu  seulement  deux  fois  par  année ,  mais 
toutes  les  fois  que  la  température  éprouve  accidentelle- 
ment de  grandes  variations.  D'ailleurs  ,  l'aérage  naturel , 
pendant  la  période  d'été  ,  n'est  jamais  aussi  vif  que  dans 
la  période  d'hiver,  au  moins  pour  les  climats  tempérés,  et 
la  circulation  de  l'air  est  quelquefois  si  lente  ,  si  pares- 
seuse ,  qu'elle  devient  insuffisante  à  l'assainissement  des 
diverses  parties  d'une  mine.  Lorsque,  par  suite  des  cir- 
constances ,  le  courant  se  dirige  en  toute  saison  dans  le 
même  sens ,  la  chaleur  de  l'air  atmosphérique  en  été  est 
une  force  de  résistance  qui  agit  en  sens  inverse  des  causes 
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favorables  ;  alors  ,  pendaat  les  jours  trcs-oliaiids ,  le 
courant  reste  stationnaire.  11  faut  donc  Tactiver  par  des 
moyens  artificiels ,  c'est-à-dire  créer  une  force  qui  Tentraine 
constamment  dans  le  même  sens  et  Fcmpéche  de  se  re- 
tourner. On  atteint  ce  but  par  l'emploi  d'appareils  destinés 
à  élever  la  température  de  la  colonne  d'air  sortant  de  la 
mine,  appareils  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  foyers 
d*appel,  ou  foyers  d'aérage  (1). 

Le  réchauffement  de  la  colonne  d'air  ascendante  se  fait 
d*uDe  manière  partielle  et  momentanée,  en  élevant  la  tempé- 
rature de  sa  partie  supérieure  et  pendant  un  espace  de  temps 
plus  ou  moins  long  ;  ou,  au  contraire,  en  faisant  porter  cet  ac- 
croissement sur  toute  la  hauteur  de  la  colonne  et  pendant  tout 
le  cours  de  l'année ,  c'est-à-dire  d'une  manière  permanente. 
On  fait  agir  les  foyers  ou  tout  autre  appareil  propre  à 
dégager  du  calorique  pendant  toute  l'année,  lorsque  les 
circonstances  favorables  à  l'aérage  de  la  mine  font  défaut 
et  que  le  développement  des  travaux  exige  la  circulation 
d'un  volume  d'air  considérable.  En  hiver^  les  foyers  ajoutent 
leur  force  motrice  a  celle  de  la  chaleur  relative  des  parois,  de 
la  combustion  des  lumières ,  de  la  saturation  de  l'air  par  la 
vapeur  d'eau  et  du  dégagement  de  Thydrogène  prolocarboné. 
Pendant  l'été,  les  mêmes  circonstances  favoriseront  l'action 
venlilatrice  du  foyer  ;  la  seule  cause  de  résistance  sera  la 

(i  )  Le  passage  suivant,  traduit  de  l'ouvrage  de  Bartholomé  Fisen , 
auteur  liégeois  qui  écrivait  en  1096 ,  prouve  raacienneté  de  remploi 
des  eheminées  et  des  foyers  dans  le  pays  de  Liëge. 

tt  ....Mais  ils  s*ëtudieût  à  prévenir  Tinflammation  de  ces  exhalaisons. 
»  A  cet  effet  ils  construisent  de  petites  cheminées  par  lesquelles  elles 
»  s*ëcbappent  ;  ils  allument  aussi  des  feux ,  qui ,  attirant  des  retraites 
»  les  plus  éloignées  Tair  et  les  vapeurs ,  ne  leur  permettent  pas  de 
3»  9*aecurouler.  » 

Ainsi  il  y  a  plus  de  150  ans  que  les  mineurs  liégeois  allumaient  des 
feux  au  pied  des  cheminées.  (  B.  Fiscn.  Sancta  regia ,  sive  historiarum 
eccUsiœ  Leodiensis ,  etc.  ) 

TOME  n.  6 
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température  de  la  roche ,  qui ,  du  reste ,  D*offre  pas ,  dans 
oelte  saison ,  une  grande  différence  avec  la  température 
atmosphérique. 

On  fait  aussi  usage  des  foyers  d'appel  lorsque  le  courant 
ventilateur  marche  constamment  dans  le  même  sens.  Dans  oe 
cas,  ils  sont  seulement  destinés  à  vaincre  le  moment  de  balan- 
cement ou  l'indécision  du  courant  d'air  et  à  lui  imprimer  une 
certaine  vivacité  pendant  les  jours  les  plus  chauds  de  l'année, 
ou  en  toute  autre  circonstance  où  il  tendrait  à  se  retourner. 

277.  Foyers  d'appel  propres  à  réchauffer  la  colonne 
ascendante  dune  manière  partielle  et  momentanée. 

La  figure  4  (pi.  XVIII)  représente  un  foyer  d'appel 
semblable  à  ceux  qu'on  emploie  fréquemment  dans  les 
mines  du  Centre  du  Hainaut.  C'est  une  corbeille  formée 
de  barres  de  fer  et  supportée  par  un  trépied.  Elle  est  remplie 
de  houille  en  combustion  et  se  place  dans  une  excavation 
latérale  du  puits  de  sortie  de  Tair,  dans  les  moments 
où  Tatmosphère  venant  à  s'échauffer,  on  s'aperçoit  que  la 
ventilation  perd  de  son  activité.  La  combustion  est  alimentée 
par  l'air  provenant  des  travaux.  On  ne  craint,  d'ailleurs, 
aucune  chance  d'explosion ,  puisque ,  dans  les  mines  où  ce 
procédé  est  mis  en  usage ,  il  ne  se  dégage  pas  de  grisou 
dont  la  détonnation  puisse  être  provoquée  par  le  foyer. 
Une  partie  de  l'air  sortant  de  la  mine  se  réchauffe  par  son 
contact  avec  la  houille  incandescente ,  et  le  courant  chaîné 
des  produits  de  la  combustion  se  dilate  et  s'élève  avec  une 
vitesse  proportionnelle  à  la  quantité  de  calorique  absort)é. 
Comme  la  force  d'impulsion  qu'il  s'agit  de  donner  au  courant 
ventilateur  est  minime  et  surtout  momentanée ,  ce  foyer  est 
regardé,  dans   la  plupart  des  cas,  comme  très-suffisant. 

Dans  les  disbriets  de  Li^e  et  de  Charleroi ,  où  chaque 
puits  d'exploitation  est  accompagné  d'un  puits  exclusive* 
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ment  destiné  à  la  sortie  de  Tair  et  surmonté  d*une  cheminée 
d*appel ,  on  emploie  un  toc- feu  ou  panier  de  fer  suspendu 
à  différentes  hauteurs  au-dessous  du  sol  ;  une  chaîne  en 
accroche  l'anse  par  l'une  de  ses  extrémités,  tandis  que 
Tautre  bout  s'enroule  sur  un  treuil  simple  placé  au  pied 
de  la  tour  en  maçonnerie.  Le  toc-feu  se  charge  et  s'allume 
à  la  surface  du  sol  ;  après  l'avoir  accroché  à  la  chaîne 
on  l'introduit  dans  la  cheminée  par  une  porte  pratiquée 
au  niveau  du  terrain ,  et  on  le  descend  en  agissant  sur  les 
manivelles  dont  le  treuil  est  muni.  Les  profondeurs  aux- 
quelles on  le  place  varient  de   10  à  50  mètres. 

Les  toc-feu  offrent  sur  les  foyers  d'appel  le  grand  désavan- 
tage d'exiger  un  puits  exclusivement  destiné  au  retour  de  l'air. 
De  même  que  ceux-ci,  ils  servent  à  activer  une  circulation 
ralentie  par  suite  d'une  haute  température  atmosphérique,  et 
à  forcer  le  courant  à  se  diriger  constamment  dans  le  même 
sens.  Ces  appareils,  peu  puissants^  ne  peuvent  être  employés 
sans  danger  dans  les  mines  h  grisou.  On  a  proposé  à  plusieurs 
reprises  de  les  envelopper  d'une  toile  métallique  à  l'imitation 
de  la  lampe  de  Davy  ;  mais  ces  toiles ,  fortement  chauffées , 
fieraient  inefficaces ,  et  la  flamme  sortirait  de  l'enveloppe  dés 
que  le  courant  ventilateur  acquerrait  une  certaine  rapidité. 

Dans  un  grand  nombre  de  mines  du  Ck)uchant  de  Mons , 
Tair,  après  avoir  parcourûtes  travaux,  remonte  par  une 
série  de  petits  puits  appelés  taurets^  où  se  trouvent  les 
éebeiies  dont  les  ouvriers  se  servent  pour  pénétrer  dans 
Ift  mine  et  pour  en  sortir.  Le  courant ,  arrivé  un  peu  au- 
dessous  de  rorifice  de  sortie^  est  arrêté  par  une  trappe 
qui  le  force  à  dévier  dans  une  galerie  au  bout  de  laquelle 
il  rencontre  un  foyer  installé  à  4  ou  5  mètres  au-dessous 
du  sol  et  surmonté  d'une  cheminée  en  maçonnerie.  Non* 
seulement  les  puits  destinés  aux  échelles  ont  une  section 
beaoeoup  plus  faible  que  les  puits  d'extraction  servant  à 
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rentrée  de  Taîp ,  mais  le  courant  est,  en  outre,  con- 
stamment entravé  et  brisé  par  les  échelles  et  les  paliers  ; 
en  sorte  que,  malgré  la  température,  quelquefois  fort  élevée, 
communiquée  par  le  foyer  à  la  colonne  d*air  ascendante, 
la  ventilation  est  souvent  insuffisante  pour  le  développe- 
ment des  travaux. 

378»  Calorifère  employé  à    la  mine    de  Seraing. 
(FIg.  7  et  8,  pi.  XVIII.) 

Ce  calorifère  a  été  construit  dans  le  but  d'empêcher  le 
contact  de  Fair  des  travaux  chargés  de  grisou  avec  la 
flamme  des  foyers,  et  d'éviter  ainsi  les  explosions.  C'est 
un  grand  poêle  de  tôle  a,a  revêtu  intérieurement  et  à 
sa  partie  inférieure  d'une  chemise  en  briques  ;  il  est  installé 
dans  un  petit  bâtiment  mis  en  communication  avec  la 
cheminée  d'aérage  par  deux  ouvertures  c,c\  L'air  vicié , 
après  avoir  parcouru  les  travaux,  pénètre  par  Torifice 
inférieur,  circule  autour  du  poêle,  s'élève  et  sort  par 
l'oriflce  supérieur,  d'où  il  se  répand  dans  la  cheminée 
avec  une  vitesse  due  à  la  dilatation  résultant  de  son  con- 
tact avec  le  calorifère.  La  couverture  du  bâtiment  est 
traversée  par  un  tuyau  en  tôle  b  destiné  à  rejeter  dans 
l'atmosphère  les  produits  de  la  combustion.  Le  tirage 
du  poêle  est  régularisé  par  un  registre  d. 

L'expérience  a  prouvé  que  l'emploi  de  cet  appareil 
n'est  pas  entièrement  exempt  de  danger  et  qu'il  exige  une 
surveillance  sévère.  Vers  l'année  1835  ou  56,  l'intensité 
de  la  flamme  avait  troué  l'une  des  tôles;  l'air,  chargé 
de  gaz  hydrogène  carboné,  s'enflamma  et  produisit  dans 
la  soirée  une  immense  colonne  de  flamme,  visible  de 
fOrt  loin  et  qui  dura  plusieurs  minutes;  heureusement 
je  gaz  n'était  pas  détonnant,  et  l'inflammation  ne  se  pro- 
pagea pas  en  arrière  dans  les  travaux ,  en  sorte  que  les 
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ouvriers  de  rintérîeur  ignorèrent  ce  fait  jusqu'au  moment 
de  leur  sortie. 

379.  Injection  de  la  vapeur  â^eau  dans  la  cheminée 
d'aérage. 

Le  procédé ,  consistant  à  réchauffer  l'air  sortant  d'une 
mine  en  projetant  de  la  vapeur  dans  la  cheminée  d'aé- 
rage,  a  été  souvent  mis  en  pratique  dans  la  province 
de  Liège  et  dans  celle  du  Hainaut.  Ordinairement ,  on 
utilise  celle  qui  a  fonctionné  dans  le  cylindre  des  ma* 
chines  à  haute  pression,  destinées  à  l'extraction  de  la 
houille ,  en  conduisant  le  tuyau  d'exhaustion  du  moteur 
dans  la  cheminée  d'appel^  à  peu  près  de  la  manière 
employée  pour  les  locomotives.  Lorsque  la  machine  cesse 
de  fonctionner  »  on  projette  alors  de  la  vapeur  prise 
directement  dans  les  chaudières  au  moyen  d'un  tuyau  en 
cuivre  de  0.012  à  0.015   mètre  de  diamètre. 

La  petite  hauteur  de  la  colonne  échauffée  ne  peut  pro- 
duire une  grande  influence  sur  la  vitesse  du  courant 
ventilateur.  En  effet,  M.  Combes,  dans  une  expérience, 
qu'il  a  faite  au  puits  de  Mortchamps  (mine  de  l'Espé- 
rance ,  à  Seraing) ,  a  constaté,  au  moyen  de  l'anémomètre , 
que  l'augmentation  de  vitesse  due  à  la  projection  de  la 
vapeur  était  à  peine  1/4  de  la  vitesse  primitivement  obtenue , 
lorsque  l'aérage  n'avait  d'autre  moteur  que  la  différence  des 
températures  naturelles.  On  verra  plus  loin  Tintensité 
des  effets  produits  par  l'action   du  fluide  élastique. 

Ce  procédé  serait  coûteux  si  l'on  était  obligé  de  créer 
de  la  vapeur  exclusivement  pour  la  projeter  dans  la  che- 
minée; mais  comme  on  utilise  celle  qui  a  fonctionné 
dans  les  machines  d'extractibn  ou  celle  qui,  en  cas  d'arrêt, 
s'échappe  des  chaudières  ;  comme  cette  vapeur  se  dissipe- 
rait d'ailleurs  en  pure  perte,  ce  moteur  de  la  ventilation 
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devient  fort  ceonomrqueet  peut  être  employé  si  la  forée  dW 
eension  réclamée  par  la  colonne  d*air  n*est  pas  considérable* 

280.  Expériences  relatives  au  réchauffement  d'une 
partie  de  la  colonne  d'air  ascendante^  au  moyen 
dun  foyer  dappel  ou  dune  injection  de  vapeur 
deau  (  1  ). 

Les  quatre  premières  colonnes  du  tableau  suivant  sont 
relatives  à  des  expériences  faites  à  diverses  époques  sur 
des  foyers  d'appel  établis  à  Torifice  des  puits  aux  échelles , 
ainsi  que  cela  se  pratique  encore  fréquemment  dans  les 
mines  du  Couchant  de  Mons.  Les  foyers  sont,  par  con- 
séquent, surmontés  d'une  cheminée,  ou  tour  en  ma^oû- 
nerie,  renfermant  la  seule  partie  réchauffée  de  la  colonne 
d'air.  Les  quatre  dernières  colonnes  ont  pour  objet  des 
courants  activés  par  l'injection  de  la  vapeur  d'eau  dans 
les  cheminées  d'aérage.  Le  tableau  ne  contient ,  dans 
ce  cas,  ni  les  dépenses  de  charbon,  ni  les  valeurs  qui 
en  dérivent,  parce  que  la  vapeur  employée  pour  la 
ventilation,  étant  celle  qui  a  déjà  fonctionné  dans  le 
cylindre  de  la  machine  d'extraction ,  la  dépense  de  com- 
bustible se  réduit  à  la  projection  directe  de  la  vapeur  de 
la  chaudière  dans  la  cheminée,  en  cas  d'interruption  un 
peu  prolongée  dans  la  marche  du  moteur  d^extraction  (î). 


(1)  Ces  expériences  sont  dues  à  M.  Glépin,  ingénieur  des  mines 
du  Grand-Hornu,  et  sont  consignées  dans  le  BuUeMn  du  Musée  de 
Vlnduslriey  années  4843  et  1845. 

(2)  Le  lecteur  qui  voudra  apprécier  la  valeur  des  résistances 
que  l'air  a  rencontrées  dans  son  parcours  souterrain  devra  avoir 
recours  au  Mémoire  ci-dessus.  Les  détails  qu'il  contient,  quelque 
intéressants  qu'ils  soient ,  n'ayant  pu  trouver  place  dans  le  cadre 
de  cet  ouvrage. 
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Les  valeurs  inscrites  sous  les  numéros  1 ,  3^  5  ,  4,  5^ 
7  et  10  sont  les  résultats  directs  de  Tobservation  ;  les 
autres  dérivent  de  calculs  auxquels  ont  été  soumises  ces 
mêmes  valeurs.  A6n  de  donner  une  idée  complète  de  la 
formation  du  tableau,  voici  le  développement  des  calculs 
eflectués  dans  l'expérience  relative  au  puits  n**«  1  de  la 
mine  de  Sauwartan  ,  objet  de  la   d**.   colonne. 

(6)  On  recherche  le  poids  de  Fair  saturé  de  vapeur  & 
In  température  de  ii"*  et  sous  la  pression  barométrique 
de  0.7381  en  prenant  d*abord  dans  les  Tables  de  physique 
la  tension  de  la  vapeur  à  cette  température;  on  trouve 
12.087  millimètres  de  mercure. 

Faisant  dans  la  cinquième  formule  du  paragraphe  259, 

h  =  0.7381  ;  A'  =  0.012087  ;  et  ft  —  A'  =«  0.726013  , 
on  a  : 

f0.012087  y  A  gg|  t  0.726015\  1.7088  X  0.7381 

[  0.7581  '       ^   0.7381  /  1  X0.00375X14 

r=  1.19  kilogrammes. 

(8)  Pour  transformer  la  colonne  manométrique  en  co- 
lonne d'air  saturé  de  vapeur  à  la  pression  et  à  la  température 
exprimées  ci-dessus  ,  on  doit  observer  que ,  la  hauteur  des 
colonnes  d  air  et  d'eau  é|ant  en  raison  inverse  de  la  densité 
de  ces  deux  fluides  ,  il  suffit  de  multiplier  la  colonne  d'eau 

1000 
par  le  rapport    ^  ^qq^    ==  839;  d'où  résulte  839  X  001 

=  8.39  mètres  pour  la  hauteur  de  la  colonne  d'air. 

(9)  Le  travail  utile  du  foyer  est  le  produit  du  volume 

d'air  sortant  par  son  poids  et  par  la  hauteur  de  la  colonne 

motrice,  ou  1.974  X   1.19  X  8.59  =  19.7  kilograni- 

19.7 
mètres ,  c'est-à-dire  -y^  =  0.26  cheval-vapeur. 
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(14)  Si  Ion   admet  que  S.35  kilog.  de  hoiiitle  (I) 

produisent,  pour  une  heure  et  un  cheval  de  force  disponible , 

la  vapeur  nécessaire  à  Talimentatton  d'une  machine  fixe, 

à  haute  pression  et  sans  condensation ,  on  trouve  que  les 

1084. S  kilog.  de  charbon  brûlé  par  le  foyer  en  24  heures 

auraient  fait  fonctionnner  une  machine  de  la  force  de 

1084.S 
2J,  w  g  ftjj  =  8.60  chevaux^vapeur. 

(12)  La  comparaison  de  l'effet  du  foyer  avec  un  mo- 
teur mécanique  de  la  force  désignée  ci-dessus  se  trouve  dans 

0.26 
le  rapport  g-^  =  0.03. 

Ces  expériences  ont  été  faites,  pour  la  plupart,  sur 
les  foyers  du  Couchant  de  Mons,  qui,  de  tous  les  appa- 
reils de  cette  espèce,  se  trouvent  dans  les  circonstances 
les  plus  défavorables,  puisque  la  faible  section  des  che- 
minées retarde  la  circulation  au  lieu  de  l'activer  et  influe 
d'une  manière  pernicieuse  sur  le  volume  d'air  extrait. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'effet  utile  des  foyers  installés  à  la 
surface  et  surmontés  d'une  cheminée  est  fort  minime 
relativement  à  la  quantité  de  combustible  brûlé;  car,  si 
l'on  suppose  ce  dernier  employé  à  faire  fonctionner  un 
appareil  mécanique  de  ventilation  d'une  médiocre  éner- 
gie, ne  donnât-il  que  20  pour  cent  de  la  force  appli- 
quée ,  on  obtiendrait  encore  un  travail  utile  60  fois 
plus  considérable  que  le  résultat  obtenu  à  Taide  du 
réchauffement  partiel  de  la  colonne.  Ainsi   ce  procédé, 


(  i  )  H*  Glëpîn  compte  7  kilogrammes  par  heure  et  par  force  de 
cheval.  Cette  quantité  semble  trop  élevée  dans  l'étal  actuel  de 
la  construction  des  moteurs.  De  nombreuses  expériences  prouvent 
que  5.25  kilogramme^  jsuJSscnt  aux  machines  destinées  à  la 
ventilation. 
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/considéré  comme  moyen  permanent  d*aérQge»  doil  être 
complètement  écarté  ;  il  n'est  'admissible  que  quand  le 
courant  d*air  est  produit  par  les  agents  naturels^  quaod 
on  emploie  le  foyer  d'une  manière  momentanée  et  seule- 
ment pour  vaincre  le  moment  d'engourdissement  qni, 
ainsi  qu'on  l'a  vu,  se  fait  sentir  à  certaines  époques  de 
l'année.  Mais  alors  la  cheminée  doit  avoir  une  seetion 
égale  à  celle  du  puits  de  sortie,  et  Ton  pourra,  en  cer- 
taines circonstances  accidentelles ,  porter  la  température  à 
un  degré  plus  élevé  qu'on  ne  le  ferait  avec  les  foyers 
intérieurs  ,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Gonot.  Il  en  est 
de  même  de  l'application  directe  de  la  vapeur  d'eau  à  Ja 
ventilation  ;  ce  procédé  ,  n'utilisant  qu'une  faible  partie 
de  la  force  motrice  dépensée,  serait  fort  coûteux  s'il  n'avait 
pour  objet  l'application  de  la  vapeur  qui  a  déjà  fonctionné 
dans  une  machine  à  haute  pression ,  et  qui ,  sans  cette 
circonstance,  serait  dispersée  inutilement  dans  l'atmosphère. 

281.    Les  chetninées   sont  indispensables  avec   le 
réchauffement  partiel  de  la  colonne  d'air. 

Les  appareils  précédents ,  recommandables  par  la  facilité 
et  la  promptitude  des  manœuvres  exécutées  à  la  surface 
du  sol,  sont  très-suffisants  dans  beaucoup  de  circons- 
tances, mais  ne  doivent  être  employés  que  d'une  ma- 
nière temporaire,  lorsque  le  courant  ventilateur  existe 
naturellement  et  qu'il  ne  faut  y  ajouter  qu'une  force 
motrice  d'ascension  peu  considérable  pour  le  maintenir 
constamment  dans  le  même  sens.  S'il  en  était  autrement; 
par  exemple ,  si  l'aérage  naturel  se  faisant  mal ,  exi- 
geait une  force  motrice  très-grande  et  dont  Faction  fût 
à  peu  près  permanente,  le  réchauffement  partiel  de  la 
colonne  d'air  sortant  de  la  mine  serait  loin  de  produire 
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on  clfeC  mIAmik*  Dons  tous  les  cas,  ces  procédés  de 
rartiaotion  de  Tair  exigent  nécessairement  une  eheoMnée 
d'aérage  dont  la  hauteur  soit  comprise  entre  3S  et  90 
métrés )  et  par  conséquent  asses  coûteuse;  mais  elle 
est  indispensable ,  car  le  réchauffement  de  la  colonne  n'a 
lîeu  qu'à  partir  de  la  surface  du  sol  ou  ur  peu  au- 
dessous  de  ee  plan.  On  trouve  en  effet,  si  l'on  compare 
les  résultats  produits  par  un  toc-feu  placé  à  10  mètres 
au-dessoua  de  Torifice  d'un  puits  non  surmonté  d'une 
cheminée,  avec  ceux  qu'il  donne  lorsqu'il  est  couronné 
d'une  cheminée  de  50  mètres  de  hauteur,  que  les  vitesses 
l^peetives  du  courant  d'air  ou  les  m^es  sortant  dans 
l'unité  de  temps  seront  comme  v/  10  :  \/  60  ou  comme 
3.16  :  7.75,  c'est*à*dire  que  la  cheminée  augmentera  de 
2  1/2  fois  la  vitesse  du  courant  d'air,  puisque,  à  tem- 
pératures égales,  cette  vitesse  est  proportionnelle  aux 
racines    des   hauteurs  des    colonnes  réchauffées    (258). 

283.  De  tinfluence  due  à  la  hatUeur  de  la  colonne 
d'air  échauffée. 

Puisque  le  volume  d'air  sortant  croit  à  peu  près  comme 
la  racine  carrée  de  la  hauteur  de  cette  colonne  ou ,  en 
d'autres  termes,  puisque  l'action  d*un  foyer  est  propor- 
tionnelle à  la  racine  carrée  de  la  hauteur  verticale  comprise 
entre  ce  foyer  et  l'orifice  par  lequel  l'air  s'écoule 
dans  Tatmosphère ,  il  s'ensuit  qu'il  y  a  toujours  avantage 
à  placer  lé  foyer  d'appel  an  fond  du  puits  de  retour ,  et  que 
*la  vitesse  du  courant  s'accroîtra  avec  les  profondeurs  de 
cette  excavation.  Ainsi,  pour  des  profondeurs  de 

100,        180,        200        et        300  mètres, 
on  aurait  respectivement  des  vitesses  proportionnelles  aux 
nombres  suivants  : 

iO,         12.2        14.1        et        17.2. 
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Quant  aux  cheminées  d*aérage,  dont  rimportanoe  est  très- 
grande  lorsqu'on  réchauffe  seulement  la  partie  supérieure 
de  la  colonne  ascendante ,  elles  augmentent  peu  la  masse 
d*air  sortant  si  le  foyer  est  placé  à  une.  profondeur  un  peu 
considérable.  En  supposant  les  quatre  puits  ci-dessus  dé- 
signés surmontés  d'une  cheminée  de  50  mètres,  ce  qui 
est  considérable  ,  les  colonnes  d'air  ascendantes  auront 
pour  hauteur  : 

150,        300,        SoO        et        350  mètres; 
la  vitesse  du  courant  sera  proportionnelle  aux  nombres  : 

12.2,       14.1,       15.8        et        18.7; 
d'où  il  résulte  quç  la  cheminée  n'augmentera  la  dépense 
d'air  que  respectivement  d'environ 

J     _*        ±  et  JL' 
5*        6*        8-        !!• 

c'est-à-dire  d'une  quantité  d'autant  plus  petite  que  le  foyer 
sera  placé  à  de  plus  grandes  profondeurs.  Il  est  bien  en- 
tendu que,  dans  ce  raisonnement,  la  profondeur  des  puits 
est  le  seul  terme  variable ,  tandis  que  les  autres  éléments 
restent  constants,  et  qu'en  outre  ces  puits  de  sortie  sont 
supposés  avoir  une  section  assez  grande  pour  pouvoir  négli- 
ger les  différences  de  résistances  provenant  des  vitesses 
variables ,  relativement  aux  autres  frollemeuls  de  l'air  dans 
les  galeries  intérieures. 

283.  Maximum  du  réchauffement  de  tair  par  les 
foyers  sot4S  le  rapport  économique. 

L'augmentation  de  température  de  la  colonne  d'air  as- 
cendante ,  au-delà  de  certaines  limites ,  est  bien  loin  de  dé- 
terminer, dans  le  courant  d'air,  une  vitesse  proportionnelle 
à  la  quantité  de  combustible  brùlé  sur  le  foyer  d'aérage. 
En  effet  ^  on  a  vu  (258)  que  si  V  et  t  expriment  respective- 


AÉnAGB  PHYSIQUE   ARTIFICIEL*  93 

ment  les  températures  des  eolonnes  ascendantes  et  deseen- 
«bmes,  H  la  hauteur  de  la  colonne  réchauffée  et  a  le 
GoefiSeieat  de  dilatation  ,  le  voluibe  d'air  sortant  sera 


F^  =  <?  «=  4.429  A  y/a  Jï  X-  ^' 


A,  ati  H  étant  des  valeurs  constantes ,  le  volume  d*air 
qui  sortira  par  Torifice  du  puits ,  en  faisant  varier  la  tenn 
pératore^  sera  a  peu  prés  proportionnel  à  l'expression 


v- 


f  —  t 

(1) 


1  +  0.00373  t 

Supposant  que  la  température  dé  l'atmosphère  soit  de  10"  ; 
qu'après  avoir  parcouru  les  travaux ,  le  courant  arrive  sur 
le  foyer  avec  une  température  de  SO"*  ;  que ,  par  reflet  de 
ee  dernier ,  elle  s'accroisse  successivement  de 

10%        20-,        50%        40-        et        80% 
les  températures  de  la  colonne  ascendante  seront 

30%        40-,        30%        60*        et        100% 
et  les  différences  entre  Tair  entrant  et  Tair  sortant 

20%        30*»,        40%         50*        et        90*. 
Les  vitesses  ou  les  masses  d'air  débitées  dans  un  temps 
donné ,  seront  proportionnelles  aux  nombres  suivants  : 

43,  32,  59,         63        et        82, 

calculés  par  la  formule  (  1  ). 

Mais  comme  les  quantités  de  combustible  brûlé  sont  à 
peu  près  en  raison  composée  de  la  masse  totale  du  courant 
d'air  et  de  l'accroissement  de  température ,  on  devra ,  pour 
eonnaitre  les  nombres  proportionnels  au  charbon  dépensé , 
multiplier  chacun  des  termes  de  la  quatrième  série  ci-des- 
sus  par  le  terme  correspondant  de  la  première  ,  et  l'on  aura  ; 

43,        404,        177,        260        et        636. 
D'où  l'on  voit  que  les  termes  exprimant  les  masses  pro- 
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porUonnelIes  de  l'air  sortanc,  compris  dans  la  quatrième 
série ,  croissent  très-lentement  ;  tandis  que  les  termes  de  la 
cinquième ,  relatifs  à  la  quantité  de  combusiiUe  brûlé , 
s'élèvent  d'autant  plus  rapidement  que  la  température  est 
plus  élevée.  Ainsi ,  en  portant  la  température  de  80^  à  100"*, 
on  double  à  peu  près  le  volume  d'air  sortant  ;  mais  on 
dépense  plus  de  quinze  fois  autant  de  houille* 

Le  réchauffement  de  la  colonne  esoendante  aa-delà 
de  40"*  à  BO**  centigrades  est  fort  désavantageux  sous  le 
rapport  économique;  on  ne  doit  avoir  recours  à  ces  moyens 
extrêmes  qu'en  cas  d'absolue  nécessité  et  d'une  manière 
momentanée.  Ce  maximum  est  d'ailleurs  suffisant  lorsque 
les  travaux  intérieurs  ne  sont  pas  développés  outre  mesufe 
et  qu'on  se  borne  à  donner  au  oourant  d'air  une  vitesse 
de  0.60  à  1.50  mètre  par  seconde.  C'est,  en  effet,  le 
degré  de  température  que  les  foyers  d'Anzin  communiquent 
ordinairement  à  la  colonne  d'air  ascendante;  ceux  de 
Newcastle  produisent  une  chaleur  pliis  grande. 

284.  Réchauffement  de  la  lolulUé  ou  d'une  grande 
partie  de  la  colonne  d'air. 

Le  foyer  s'établit  è  la  plus  grande  profondeur  possible  ; 
c'est-à-dire  dans  la  galerie  où  l'air  qui  a  circulé  dans 
les  travaux  se  réunit  pour  se  rendre  dans  le  puits  d'appel. 
Ce  foyer  consiste  en  une  simple  grille  chargée  de  com- 
bustible; la  parité  antérieure  en  est  horizontale  et  la 
partie  postérieure  un  peu  relevée,  afin  d'empêcher  la 
houille  de  tomber  sur  le  sol.  Si  l'excavation  destinée  à 
le  contenir  a  été  pratiquée  au  milieu  de  stratifications 
peu  solides,  on  la  revêt  d'un  muraillement  en  forme 
de  voûte;  on  agit  de  même  si  elle  est  percée  dans  Ic^ 
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noQolie,  afin  d'éviter  un  embrasement  qui,  sans  eela , 
•erait  immanquable. 

Une  partie  du  courant  ventilateur  se  met  en  oontact 
ftvee  la  flamme  ou  fournit  à  la  combustion;  le  reste 
est  plus  ou  moins  affecté  par  la  chaleur  développée,  en 
sorte  que  b  totalité  de  la  colonne,  acquérant  une  tenir 
pérature  supérieure  à  celle  qu'elle  possédait  avant  de 
traverser  le  foyer,  se  dilate  et  s'élève  avec  une  vitesse 
proportionnée  à  odtte  température.  Le  point  de  la  galerie 
où  s'installe  le  foyer,  plus  quelques  mètres  en  avant  et 
en  arrière,  doit  être  plus  lai^e  que  partout  ailleurs, 
arfin  que  oette  construction  ne  soit  pas  une  cause  de  rétré- 
cissement et  par  conséquent  d'altération  dans  la  vitesse 
du  courant,  circonstance  nuisible  sous  le  double  rapport 
de  la  température  et  des  frottements. 

On  ne  peut  employer  ces  appareils,  fort  simples,  que 
dans  les  localités  où  il  se  trouve  un  puits  exclusivement  des- 
tiné au  retour  de  l'air  ;  car  l'excavation,  obstruée  è  sa  base, 
ne  pourrait  servir  qu'à  l'extraction  des  étages  supérieurs^ 
et  la  crainte  de  refroidir  la  colonne  d'air  chaud  ne  per- 
mettrait pas  d'y  installer  des  pompes.  Il  est  inutile  de 
dire  que  de  semblables  dispositions  doivent  être  proscrites 
dans  les  mines  à  grisou. 

288.  Foyers  d'Anzin. 

Dans  les  mines  du  nord  de  la  France ,  le  désir  d'obtenir 
une  garantie  contre  les  effets  désastreux  du  grisou  engage 
les  exploitants  &  ne  jamois  alimenter  les  foyers  avec  1  air 
qui  a  circulé  dans  les  travaux ,  mais  avec  un  courant  em- 
prunté directement  à  Tatmosphère. 

La  disposition  indiquée  par  les  figures  1  et  2 (pi.  XVIII) 
se  rapporte  au  foyer  d'aérage  du  puits  Ernest  d'Ansin.  Ce 
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foyer,  placé  dans  une  excavation  latérale  A ,  est  en  com^ 
munication,  d'un  côté  avec  une  galerie  G  où  arrive  le  filet 
d'air  pur;  de  Tautre,  avec  le  puits  de  sortie,  par  une  che- 
minée inclinée  1?  C  débouchant  à  une  hauteur  de  IS  à 
30  mètres  au-dessus  du  foyer;  cette  hauteur  est  regardée 
comme  trés-suffisante  pour  que  ni  la  flamme  de  la  houille, 
ni  les  étincelles  dragées  par  la  combustion  ne  puissent 
arriver  dans  le  courant  d'air  vicié.  Celui-ci ,  provenant  des 
travaux ,  afflue  de  la  galerie  K  dans  la  chambre  d'accro- 
chage D  pour  remonter  à  la  surface. 

Le  filet  d'air  pur  arrive  sur  le  foyer  a  (  fig.  5  )  en  traversant 
une  série  de  petits  puits  c^c^Cy  (beurtias)^  liés  les  uns 
aux  autres  par  de  courtes  galeries  à  travers  bancs.  Ces 
puits  sont  indépendants  de  la  fosse  principale,  près  de  la- 
quelle ils  sont  creusés ,  excepté  sur  la  hauteur  du  terrain 
crétacé,  où  on  les  remplace  par  un  compartiment  g  g 
{goyau  ou  rayon)  pris  dans  le  puits  de  descente;  ce  com- 
partiment est  isolé  par  une  paroi  imperméable  formée  de 
forts  madriers  jointifs.  L'air  pur  descendant  par  le  goyau 
et  les  beurtias  arrive  sur  le  foyer  d'appel  a,  s'y  ré- 
chaufie  en  fournissant  l'aliment  nécessaire  à  la  com- 
bustion ,  puis  s'échappe  par  la  cheminée  dans  le  puits  de 
sortie,  où  il  se  mélange  avec  l'air  vicié.  La  totalité  de  la 
colonne  acquiert  ainsi  une  température  à  peu  près  égale 
à  celle  qu'elle  aurait  pris ,  si  elle  eût  passé  tout  entière 
sur  le  foyer. 

Les  petits  puits  C;C,c  servent,  en  outre,  à  recevoir  les 
échelles  dont  les  ouvriers  font  usage  pour  pénétrer  dans 
les  travaux  ou  en  sortir;  en  sorte  que  l'on  est  obligé 
d'établir  une  communication  entre  les  échelles  et  le  puits 
d'appel  (également  destiné  à  l'extraction);  mais  elle  ne 
consiste  ordinairement  qu'en  un  boyau  assez  étroit  et  her- 
métiquement fermé  par  des  portes  très-solides,  afin  que 
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le  eourant  provenant  des  travaux  ne  puisse  jamais  refluer 
vers  le  foyer. 

S11  n*est  pas  nécessaire  de  construire  des  beurtias  pour 
les  échelles ,  ou  si  Ton  veut  éviter  cette  dépense ,  assez  con- 
sidérable du  reste  9  on  extrait  du  puits  de  descente  une 
petite  branche  d'air  pur  que  l'on  amène  sur  le  foyer  à 
Iravers  une  galerie  dans  laquelle  il  n'existe  aucun  dégage- 
ment de  gaz  inflammable  ;  puis  on  règle  son  volume  au 
moyen  de  portes  à  guichet  dont  le  regisure  ,  plus  ou  moins 
ouvert,  ne  livre  passage  qu'à  la  quantité  d'air  nécessaire 
i  Falimentation  du  foyer  d'appel. 
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286.  EffeU  utiles  des  foyers  établis  à  une  certains 
profondeur  auniessous  de  la  surface^ 


a  S  I  §     I  i  ïs^ 
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Le$  anicles  8, 10  et  il  du  tableau (1)  eoptienneot  de^ 
termes  déduits  par  cakul  des  données  expérimentales. 
Ainsi,  par  exemple ,  prenant  la  première  colonne  relative 
aa  foyer  du  Grand-Hornu  ,  puits  n**.  3 ,  on  détermine 
le  poids  d*un  métré  cube  d'air  sortant  à  la  température 
de  30<*,  et  sous  la  pression  de  0.768tf^  au  moyen  de  la 
formule  (259) 

1.7088  X  0.7688  ,  ,o  li 

1  +  0.00375x50  -*'*^'^''^g' 

Le  poids  de  l'air  sortant  par  seconde  sera  : 
6.484  X  i.l8»7.6Sl  kilog. 
ou        60  X  60  X  24  X  7.681  =  661046.  kilog. 
par  24  heures. 

Si  Ton  admet  que  la  chaleur  spécifique  de  Pair  soit 
de  0.26,  celle  de  l'eau  étant  prise  pour  unité^  et  que 
chaque  kilog  de  houille  d^age  par  sa  combustion  7000 
calories  (2),  on  trouve  qu'il  faut  661046  X  0.26=171 .872 
calories  pour  élever  de  l""  la  température  de  la  masse  d'air 
sortante;  comme,  d'autre  part,  les  700  kilog.  de  houille 
brûlée  sur  le  foyer  en  24  heures  ont  produit  700  X  7000 
s 4900000  calories, 

J900000_ 
171872   -  ^^-^ 

est  l'expression  de  la  température  à  laquelle  aurait  du  être 
amenée  la  masse  sortante  d'air,  s'il  n'eût  existé  aucune 
déperdition  de  chaleur.  Celle-ci  est  donc 

28.8  —  14.8 


28.8 


0.80 


(  { )  Les  six  premières  expériences  du  tableau  appartiennent 
à  M.  Giéplin  et  les  deux  dernières  à  M.  Combes. 

(9)  Oa  appelle  calorie  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
QcTer  de  t«  cenUgrade  un  kilogramme  d'eau. 
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c*est-à-dire  que  la  perte  de  chaleur  est  équivalente  &  la 
moitié  de  la  chaleur  produite  par  l'action  du  foyer. 

Obsbrtations.  Le  travail  du  foyer  placé  au  puits  n*.  3 
du  Grand-Buisson  ne  re(H*ésente  que  la  moitié  de  la  chaleur 
totale  développée,  quoique  les  parois  du  puits  soient  con- 
stamment très-sèches.  M.  Glépin  pense  qu*une  quantité 
notable  de  houille  non  encore  brûlée  s'échappe  par  la  grille 
du  foyer  ;  le  rapport  de  l'effet  utile  au  combustible  brûlé 
devrait  donc  être  plus  considérable  que  ne  l'indique  le 
tableau.  La  perte  de  chaleur  du  foyer  du  puits  n*".  2  de 
la  même  mine  n'est  que  0.29  de  la  chaleur  totale  déve- 
loppée; le  même  ingénieur  la  croit  réellement  beaucoup 
plus  faible  et  la  regarde  comme  ne  dépassant  pas  l/S"* 
de  cette  quantité.  L'observation  a  eu  lieu  à  la  fin  de  la 
journée ,  dans  un  moment  où  la  combustion  du  foyer 
n'était  pas  très-vive  et  où  les  parois  du  puits  étaient  ren- 
dues humides  par  l'affluence  des  eaux  du  mort  terrain  , 
qui,  lorsque  la  machine  d'extraction  est  en  activité,  est 
complètement  asséché  par  la  pompe  &  eau  froide  ,  au  moins 
dans  le  voisinage  de  l'excavation.  M.  Glépin  ayant  trou- 
vé pendant  le  jour  la  température  de  l'air  sortant  de  la 
mine  de  SS*",  si  l'on  suppose  qu'à  cette  époque  le  volume 
d'air  extrait  fût  le  même  que  celui  de  l'expérience  pré- 
cédente ,  l'action  du  foyer  aurait  été  de  Si'^TS  et  la  perte 
seulement  de  0.12  de  la  chaleur  totale  développée.  Ce 
foyer  est  disposé  comme  ceux  dont  on  se  sert  à  Anzin  ; 
il  est  placé  à  117  mètres  de  profondeur  et  sa  cheminée 
débouche  dans  le  puits  à  103  mètres  au-dessous  du  sol. 

Les  foyers  du  Grand-Hornu  sont  sujets  à  des  pertes 
considérables  de  chaleur,  qui  ne  peuvent  être  attribuées 
qu'à  l'humidité  des  parois  des  puits;  humidité  provenant 
d'ailleurs  des  fuites  des  cuvelages  établis  à  la  partie 
supérieure  de  ces  excavations. 
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Le  puits  n*.  2  de  Picquery  se  trouve  dans  des  condi- 
tions fort  dë&vorables  ;  en  outre,  le  jaugeage  du  courant 
s'est  eifectué  à  la  fin  de  la  journée ,  lorsque  le  foyer  est 
peu  actif;  aussi  l'influence  de  ce  dernier  sur  le  volume 
d'air  et  l'élévation  de  la  température  est-elle  très-faible  eu 
^rd  au  combustible  brûlé. 

Le  puits  Vedette,  d'Anzin ,  servait ,  lors  des  observations 
de  M.  Combes,  &  l'extraction  de  l'eau  au  moyen  de  tonnes  ; 
en  sorte  que  la  perte  si  considérable  de  chaleur  tenait 
sans  doute  à  l'humidité  des  parois,  constamment  entretenue 
par  l'eau  qui  s'échappait  des  vases  d'épuisement. 

On  peut  dire,  en  général,  que  les  foyers  sont  conve* 
nables  lorsqu'on  peut  les  établir  dans  les  puits  profonds , 
k  large  section  et  fort  secs,  ce  qui  malheureusement  est 
fort  rare  dans  les  mines  de  houille;  tandis  que,  si  on 
les  place  dans  des  puits  humides,  il  en  résultera  des 
déperditions  de  chaleur  fort  considérables ,  puisqu'elles 
peuvent  s'élever  aux  0.8  de  la  chaleur  totale  développée; 
le  volume  d'air  produit  sera  faible  et  la  ventilation  la 
plupart  du  temps  insuffisante. 

Si  l'on  réduit  les  poids  de  combustible  brûlé  en  chevaux- 
vapeur  disponibles ,  c'est-à-dire  immédiatement  applicables 
aux  besoins  du  moteur,  on  trouvera  une  dépense  de  3 
i  S.5  de  chevaux  pour  des  volumes  d'air  variant  de  1 
à  9.3  mètres  cubes.  Il  n'est  aucun  appareil  mécanique 
appliqué  à  la  ventilation  qui,  par  l'emploi  de  cette  force, 
ne  produise  des  volumes  au  moins  égaux  accompagnés 
d'une  dépression  supérieure  à  celle  que  l'on  obtient  des 
foyers  d'appel. 
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287.  Foyers  d'appel  des  mines  de  houille  du  nord 
de  ^Angleterre. 

Les  Angidis  font  peu  de  cas  de  la  ventilation  naturelle; 
ils  lui  substituent  presque  toujours  l'action  d'un  ou  de 
plusieurs  foyers  installés  à  la  base  d'un  seul  puits,  ou 
dispersés  sur  divers  points  des  travaux.  Tel  est  le  moteur 
d'aérage  exclusivement  employé  dans  les  districts  du  nord 
de  TAngleterre. 

Les  figures  1  ,  2  et  3  de  la  planche  XIX  sont  la 
représentation ,  en  élévation ,  en  coupe  et  en  plan ,  d'un 
double  foyer  G,  G  construit  ft  la  mine  dite  Southr-HeUm, 
prés  de  Newcastle.  Là,  comme  partout  ailleurs,  lu 
chanibre  dans  laquelle  il  est  établi  est  creusée  latérale* 
metit  au  puits  d'appel  H,H,  {up  casi  shaft)^  et  è  une 
certaine  distance  de  sa  base.  Ces  deux  excavations  sont 
mises  en  communication  par  une  galerie  inclinée  ts 
(Fumace  drift).  Les  grilles,  dont  la  surTâcé  varie  sui- 
vant les  exigences  de  la  localité,  Sont  surmontées  d'une 
voûte  cylindrique.  Lorsque  là  houille  forme  tes  parois 
de  là  chambre  et  que  l'on  peut  en  craindre  l'embrase* 
ment ,  malgré  le  revêtement ,  on  enveloppe  le  foyer  d'une 
petite  galerie  e,e  (iravelting  way) ,  dans  laquelle  ch'cule 
une  partie  du  courant  non  encore  réchauffé. 

Ces  foyers  sont  surveillés  par  des  hommes  spéciaux 
(fir&men)y  qui  les  entretiennent  dans  ud  état  d'activité 
remarquable  ;  ils  Sont  guidés ,  dans  leur  appréciation ,  par 
le  bruit  des  ailes  d'un  moulinet,  indication  approxima- 
tive de  la  suffisance  ou  de  l'insuffisance  du  tirage,  ou 
par  un  corps  léger,  tel  qu'une  plume  ou  un  ruban, 
attaché  &  l'extrémité  d'un  fil,  et  dont  la  position  plus 
ou  moins  horizontale  est  un  indice  de  la  vitesse  de  l'air. 
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La  disposition  des  foyers  ventilateurs  est  trés-variable , 
quoiqu'il  doive  sans  doute  exister  des  dimensions  et  des 
formes  en  rapport  avee  le  maximum  d'effet  utile.  La 
plupart  du  temps,  ils  sont  simples,  quelquefois  doubles 
et  même  triples;  les  grilles  coïncident  avec  la  direction 
du  courant  d'air,  suivant  leurs  longs  ou  leurs  courts 
côtés  ;  enfin  ^  la  voûte  construite  au*dessus  est  basse  ou 
élevée.  En  général ,  la  cheminée  ou  conduite  destinée  i  unir 
les  foyers  et  les  puits  d'appel  est  inclinée;  sa  section 
équivaut,  ou  à  peu  près,  &  celle  du  puits;  sa  longueur 
dépend  des  circonstances.  Les  foyers,  ainsi  qu'on  Ta 
déjft  vu',  sont  ordinairement  enveloppés  d'une  galerie; 
fréquemment  aussi ,  on  loge  dans  la  maçonnerie  de  petits 
tuyaux  dont  les  axes  sont  parallèles  au  courant  ;  ils 
modèrent  la  température  de  celui-ci ,  et  livrent  pas- 
sage à  d'assez  grands  volumes  d'air,  qui  s'échappent  par 
cette  voie. 

Les  puits  d'appel ,  quelquefois  entièrement  libres , 
forment  une  espèce  de  cheminée  exclusivement  consacrée 
au  retour  de  l'air  dans  l'atmosphère  ;  c'est  la  disposition 
la  plus  convenable.  Ils  servent  aussi  à  Pextraction  de  ta 
houille  ou  à  l'épuisement  des  eaux;  quelquefois  aussi 
Fair  retourne  dans  l'atmosphère  en  traversant  un  des 
compartiments  du  puits,  disposé  pour  cet  objet  spécial. 
La  section  offerte  au  dégagement  de  l'air  varie  de  4.90 
è  S4.6  mètres  carrés.  Nulle  part  la  vitesse  du  courant 
n*excède  9  mètres  par  seconde.  La  température  de  l'air 
dans  la  conduite  inclinée  n'est  pas  très-bien  connue, 
eieepté  dans  un  petit  nombre  de  cas^  où  elle  semble 
atteindre,  un  maximum   de  400  degrés  de  Fahrenheit. 

L'action  d'un  courant  d'air  chargé  d'acide  sulfureux, 
de  gaz  acide  carbonique ,  de  vapeurs  ammoniacales ,  etc. , 
sur  les  pompes,  les  cordes,  les  glissières  et  les  autres 
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objets  renfermés  dans  le  puits,  est  tellement  destructive» 
que,  dans  les  districts  de  Newcastle,  on  discute  encore 
la  question  de  savoir  s'il  ne  serait  pas  plus  économique , 
en  tout  état  de  choses,  de  creuser  un  puits  spéeial 
d*aérage.  La  destruction  très-rapide  des  cuvelages  en  fer  « 
dont  la  substance  se  convertit  en  une  espèce  de  plom* 
bagine,  est  aussi  une  conséquence  très-fréquente  du 
contact  des  produits  de  la  combustion.  On  a  cherché 
dans  la  peinture  un  préservatif  contre  ces  effets  destruc- 
teurs; mais  il  semble  que  le  moyen  le  plus  convenable 
soit  plutôt  un  revêtement  intérieur  en  briques  réfractaires. 
L*emploi  d'un  puits  divisé  en  compartiments»  pour  oon* 
duire  le  courant  ventilateur  au-dehors  de  la  mine,  est 
accompagné  de  graves  inconvénients.  La  proximité  de 
Fair  entrant ,  la  difficulté  de  prévenir  les  communications 
qui  s'établissent  entre  les  deux  cavités;  l'échange  de  tem- 
pérature ,  conséquence  naturelle  de  cette  disposition  ;  le 
danger  résultant  de  la  combustibilité  des  parois  en  bois» 
et  la  probabilité  de  destruction  de  celles-ci  en  cas  d'ex- 
plosion, circonstance  qui  interromprait  la  ventilation, 
sont  autant*  d'objections  de  la  plus  haute  gravité  contre 
ce  mode. 

II  se  dégage ,  dans  les  mines  des  environs  de  Newcastle , 
de  trop  grandes  quantités  de  gaz  inflammable  pour  qu'il 
ne  soit  pas  imprudent  d'alimenter  le  foyer  par  le  courant 
sortant,  qui  peut  être  explosible.  Gomme  l'usage  est  de 
diviser  le  champ  d'exploitation  en  un  certain  nombre  de 
quartiers  ou  de  compartiments  que  parcourent  autant  de 
branches  d'air  indépendantes  les  unes  des  autres  ;  comme 
il  y  a  lieu  d'espérer  que  l'un  de  ces  compartiments  (  celui 
où  se  font  les  travaux  préparatoires,  par  exemple),  sera 
moins  infesté  de  grisou  que  les  autres ,  on  choisit  la  branchg 
qui  çn  sort  pour  Talimentation  du  foyer, 
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Lorsque  le  courant,  après  avoir  parcouru  certaines  par- 
ties de  la  mine ,  s'est  chargé  de  gaz  dans  des  proportions 
dangereuses ,  on  empêche  son  contact  avec  le  foyer  en  faisant 
déboucher  le  courant  vicié  dans  le  puits  de  sortie  à  un  niveau 
tel  que  la  flamme  ne  puisse  Fatteindre.  La  figure  17  de  la 
planche  XYIII  indique  cette  disposition.  La  cheminée  rr^ 
sert  au  dégagement  des  produits  de  la  combustion; 
c  d  est  la  conduite  inclinée  que  le  courant  chargé  d'hydro- 
gène carboné  doit  traverser  et  à  laquelle  on  donne  le  nom 
de  fourneau  flraid  ou  muet  (coU  or  dutnb  fumace)  (1). 
Enfin  9  lorsque  les  diverses  branches  du  courant  d*air  sont 
trop  viciées  pour  qu'on  puisse  se  hasarder  à  diriger  Tune 
d'elles  sur  la  houille  en  combustion ,  on  emprunte  un  filet 
d*air  pur  au  courant  descendant ,  et  on  lui  fait  traverser  les 
deux  portes  destinées  à  isoler  le  foyer  du  reste  de  la  mine; 
ces  portes,  alors,  ne  ferment  pas  hermétiquement ,  mais  on 
y  ménage,  au  contraire,  de  petites  fentes,  ou ,  mieux  ,  des 
espèces  de  guichets,  au  moyen  desquels  on  règle  la  quan- 
tité d'air  pur  indispensable  à  l'activité  de  la  combustion. 

288.  Tableau  des  effets  utiles  obtenus  en  Angleterre 
par  le  réchauffement  de  la  colonne  d^air. 

Le  poids  de  houille  consommée  et  le  volume  d*air  extrait 
forment  une  relation  composée ,  puisqu'elle  dérive  de  l'ac- 
tion exercée  par  Fair  sur  le  combustible ,  et  réciproquement. 
Si ,  d'un  côté ,  le  courant  s'élève  dans  le  puits  d'appel , 
soUidté  par  la  température  que  lui  communique  le  foyer  ; 
de  Tautre,  la  force  motrice  du  courant ,  provoquée  par  le 


(1)  Narrative  of  the  Explosion  wMch  oeeurred  al  fFalCsend 
CoUiery,  by  John  Buddle.  Transactions  of  the  Natural  historu  Soci^ 
offUtfrthumlferlandfyoU  U^  part  II,  3S0, 
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réchauffement  de  la  colonne,  active  la  oombustion.  Quand 
oes  deux  actions  réciproqued  ont  atteint  leur  maximum 
dans  un  puits  donné ,  on  ne  peut  ni  brûler  une  plus 
grande  quantité  de  houille,  ni  aspirer  un  plus  grand  volume 
d'air;  et  la  puissance  ventilatrice  ne  peut  s'accroître  si  Ton 
n'introduit  de  notables  modifications  dans  le  foyer ,  dans  les 
conduites  de  l'air ,  ou  s'il  ne  survient  des  changements 
accidentels  dans  l'état  atmosphérique. 

Les  éléments  contenus  dans  le  tableau  ci-joint,  empruntés 
è  un  Rapport  au  Parlement  sur  la  ventilation  des  mines  (  1  ), 
mettront  le  lecteur  à  même  de  comparer  le  volume  d'air 
aspiré  relativement  au  poids  de  combustible  dépensé. 


1    DÉSIGNATIOPl 
1          DBS  mifss 
rDalforUnimberUi 

VOLUMI     D*ÀUl 

aspiré 

nd.     PAS  BBSCSNTI. 

Bouilli 
consommée 

BN   24    HBOIBS. 

Tonnes. 

EfPBT  MiCÂHIQUB 

de 

CBTTB  BOUIUB. 

Chevauz-Vap. 

{Biaek-Boy(niiiie( 

le).          ifiM 

%m 

17.00 

Gastle-Eden.    . 

i9JBf7 

2,286 

19.00 

Felling.    •    . 

.      '  2S.80 

3,6S7 

30.50 

Goxiodgo  . 

9.^ 

1,329 

11.73 

Fercy-Mam  , 

».8l 

8,909 

S9J0 

Thoraley, 

.    .         37.4SI 

^,876 

MkM 

Wairsend. 

»7.27 

4,822 

39.30 

Walker    . 

.    .          2f.U 

1,510 

12.60 

WiîHngton 

51.38 

3,586 

29.60 

1  WîngMe^ni 

op 

i    .         90.76 

%jM 

25.70 

Les  machines  motrices  installées  à  l'intérieur  des  travaux 
servent  aussi ,  par  la  vapeur  et  le  calorique  qu'elles  laissent 
dégager  ,  à  l'activité  de  l'aérage. 


(i  )  Bepari  cf  tàe  FenHlêUm  o(  minei  ami  Goliteries,  by  lôha 
Phillips,  Esq.  1850 ,  page  ». 
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IeM|ii«II«t  Im  maohsDM  latérieiiref  viennent  en  eîdé 
«a<  feyert  d'appel. 


Hasirell  (mine  de]    .     . 

Bctum 

Harton  et  South-Hetton. 


47.02 
89.66 
i0.90 


8,383 


83.90 
76^ 
60.80 


Moyenne  des  treize  expé- 
riences      


31.76 


3,977 


S3.33 


Dans  ces  trois  derniers  exemples ,  le  charbon  indiqué 
est  en  sus  de  celui  que  consomment  les  moteurs  intérieurs. 

Le  plus  grand  volume  d'air  extrait  dans  les  districts  du 
nord  de  l'Angleterre  a  été  provoqué  par  les  foyers  d'appel 
de  Hetton.  Le  courant  d'air  le  plus  vif  se  trouve  è  Haswell , 
oh  ,  dans  un  puits  de  3.7S  mètres  de  diamètre,  dont  la 
section  est  réduite  è  5.39  mètres  carrés  par  le  revête- 
ment, la  vitesse  s'élève  à  8.84  mètres.  Le  maximum  de 
vitesse  observé  dans  les  conduites  intérieures  existe  dans 
une  des  galeries  principales  de  la  mine  de  WalFsend , 
oà  une  branche  dérivée  du  courant  principal  offre  un 
volume  de  35.40  mètres  cubes  et  une  vitesse  de  6.40 
mètres  par  seconde.  La  plus  grande  section  de  puits  se 
îrtmre  à  Morton;  le  diamètre  en  est  de  5.65  mètres. 
Enfin ,  la  température  des  courants  mesurés  à  Haswell  et 
è  Hetton  a  été  respectivement  de  165  et  de  145  degrés 
du  thermomètre  de  Fahrenheit^  rarement  elle  excède 
170  degrés. 

En  supposant  que  les  volumes  contenus  dans  le  tableau 
ne  soient  pas  entachés  de  quelque  exagération  ;  que  la 
poudre ,   agent  employé  pour  déterminer  la  vitesse    du 
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courant ,  n'ait  pas  donné  des  valeurs  trop  grandes ,  ainsi 
que  cela  arrive  ordinairement ,  on  peut  expliquer  ces  effets 
prodigieux  par  les  circonstances  favorables  à  la  production 
d'un  courant  d'air  considérable  et  par  les  moyens  éner- 
giques employés  pour  en  provoquer  la  circulation  dans 
les  mines  de  cette  partie  de  l'Angleterre.  Celles-ci ,  en 
effet,  diffèrent  entièrement,  parleur  aménagement  et  par 
leurs  dispositions ,  de  celles  qu'on  voit  sur  le  continent  et 
surtout  en  Belgique  ;  elles  ne  comprennent  que  des  gale- 
ries à  grande  section  dans  lesquelles  l'air  se  meut  avec 
facilité  ;  jamais  les  conduites  de  retour  ne  sont  plus 
étroites  que  celles  d'entrée ,  jamais  le  courant  n'y  est 
étranglé ,  même  dans  les  puits  d'appel ,  dont  les  diamètres 
varient  de  2.S0  à  5.65  mètres ,  circonstances  qui  toutes  con- 
courent à  favoriser  l'aspiration  de  grands  volumes  sous 
une  faible  dépression.  Souvent  des  puits  de  grande  section, 
placés  dans  des  conditions  d'assèchement  favorables ,  sont 
exclusivement  consacrés  au  retour  de  l'air.  Quelle  est  donc 
l'énergie  ascendante  d'une  colonne  dont  la  température 
peut  s'élever  à  170  degrés,  dont  la  base  est  une  section 
de  16  à  30  mètres  carrés  et  la  hauteur  3  à  400 
mètres?  En  outre,  quelques-unes  de  ces  mines,  telles 
que  Wall'send,  ont  deux  puits  appropriés  à  la  sortie  du 
courant.  Enfin,  si  l'on  considère  les  effets  dérivant  de 
l'énorme  quantité  de  houille  consommée  sur  des  foyers 
auxquels  viennent  s'adjoindre  les  produits  de  la  combustion 
des  fours  à  coke  et  des  moteurs  intérieurs,  on  ne  sera 
plus  si  fort  surpris  des  résultats  obtenus  par  les  mineurs 
anglais  (  1  ). 


(  i  )  Malgré  les  circonstances  favorables  k  la  production  dn  courant» 
on  verra  ultérieurement  que  la  ventilation  des  mines  laisse  quel- 
quefois  beaucoup  k  désirer. 
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Les  volumes  d*air  extrait  n'ont  pas  toujours  été  ce  qu'ils 
sont  actuellement.  L'accroissement  de  la  surface  des  grilles 
et  du  nombre  des  foyers,  le  redoublement  d'activité  im- 
primée à  la  combustion  de  la  houille  et  rapprofondissemeni 
successif  des  puits,  ont  eu,  dans  ces  dernières  années,  les 
résultats  signalés  ci-dessus  ;  ainsi,  à  Helton ,  ce  volume  s'est 
accru  du  simple  au  double  dans  l'espace  de  15  ans;  car, 
en  1835,  il  n'était  que  de  i^.U  mètres  cubes,  et  on  Ta 
trouvé ,  en  1850  ,  de  89.66. 


289.  Discussion  sur  les  foyers^  relativement  au  gaz 
hydrogène  protocarboné. 

Les  foyers  sont,  en  général,  fort  avantageux  dans  les 
mines  de  houille;  leur  établissement  est  facile  et  peu 
coûteux,  et  leur  entretien  se  borne  à  une  dépense  de 
combustible  que  le  mineur  trouve  en  abondance  sous  sa 
main;  mais,  lorsque  les  travaux  dégagent  du  gaz  inflam- 
mable, ils  peuvent  occasionner  de  violentes  explosions  s'ils 
ne  sont  pas  établis  avec  tous  les  soins  indiqués  par  l'expé- 
rience. Ainsi  les  appareils  décrits  dans  les  paragraphes  277 
et  284,  étant  en  contact  avec  le  courant  ventilateur  de  la 
mine,  déterminent  tôt  ou  tard  une  explosion ,  si  on  les 
emploie  dans  les  exploitations  où  se  dégage  du  gaz  inflam- 
mable ,  même  en  quantité  peu  considérable. 

Les  foyers  usités  dans  les  environs  de  Newcastle  pré* 
viendront  l'inflammation  directe  du  courant  d'air ,  puisqu'ils 
seront  alimentés  par  une  branche  d'air  provenant  d'un 
quartier  salubre  de  la  mine.  Mais  que  ce  quartier  soit 
lout-à-coup  infesté  de  grisou  provenant  de  la  rencontre 
imprévue  d^un  brouillage,  d'un  soufflard,  d'anciens  tra- 
vaux, d'un  éboulement  ou  de  tout  autre  accident  si  fré« 
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quent  dans  les  mines  de  houille,  toute  sécurité  disparaîtra 
et  une  explosion  ne  manquera  pas  d'avoir  lieu. 

Les  foyers  analogues  à  ceux  d'Ansun  ,  étant  alimentés 
par  de  l'air  pur  venant  du  dehors,  n'offrent  pas  çeixe 
chance  de  danger;  aussi,  de  tous  les  appareils  de  ce  genre, 
sont-ils  ceux  qui  présentent  le  plus  de  sécurité*  Voici  f 
toutefois,  les  reproches  dont  ils  sont  l'objet» 

Le  premier  est  relatif  à  l'établissement  du  goyau  s^^aré 
du  compartiment  principal  par  une  cloison  en  madriers 
sur  toute  la  hauteur  du  cuvelage.  Si,  par  suite  d'un  coup 
de  fou  ou  de  toute  autre  circonstance,  cette  cloison  est 
renversée ,  même  partiellement ,  le  courant  d*air  explosif 
pourra  pénétrer  jusqu'au  foyer  à  travers  le  goyau  et  les 
beurtias  et  déterminer  un  second  coup  de  feu.  Mais  cette 
circonstance  est  fort  rare,  et  ce  danger,  tout-&-fait  local, 
cesse  d'exister  dans  les  mines  où  le  fonçage.des  puits  ne 
doit  pas  s'effectuer  à  travers  des  terrains  aquifères;  il 
disparait  également  si  le  foyer  reçoit  d'une  galerie  spéciale 
un  filet  d'air  émanant  directement  du  puits  d'entrée,  dis- 
position d'ailleurs  beaucoup  moins  coûteuse  que  l'enfon* 
cernent  d'un  puits  particulier  destiné  à  conduire  sur  l'ap* 
pareil  un  filet  d'air  pur. 

La  seconde  objection ,  commune  aux  foyers  de  Newcastle 
et  à  ceux  d'Anzin  ,  est  celle-ci  :  on  ne  peut  se  dispenser 
d'établir  une  communication  entre  le  foyer  et  l'intérieur 
de  la  mine,  afin,  dans  les  premiers,  d'amener  sur  les  grilles 
la  branche  d'air  provenant  d'un  quartier  salubre , 
et,  dans  tous  les  deux,  pour  conduire  fo  combustible 
nécessaire  à  l'alimentation  et  livrer  passage  aux  ouvriers 
chargés  de  la  conduite  du  feu.  S'il  survient  une  explosion, 
les  portes  placées  dans  cette  galerie  de  communication 
sont  renversées,  l'air  impur  de  la  mine  est  appelé  sur 
la  flamme  et  une  seconde  détonnation  peut  avoir  lieu. 
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!!•  Combes,  répondant  à  eeito  objection  quant  à  ce 
qai  concerne  les  foyers  analogues  k  ceux  d'Aocin*  dit  i 
u  S'ils  sont  bien  isolés ,  s'ils  ne  communiquent  avec  les 
»  galeries  principales  que  par  un  boyau  long  et  étroit , 
M  dont  les  portes,  bien  établies,  ne  s'ouvrent  que  rarement, 
a  et  uniquement  pour  porter  le  combustible  et  entretenir 
>»  le  feu  ;  si  l'ouvrier  chargé  de  ce  soin  est  un  homme  de 
^  emfiaoee,  seul  dépositaire  de  la  clef,  «  je  rq;arde  le 
»  danger  de  l'arrivée  du  courant  sur  le  foyer  comme  bien 
f  moindre»  s'il  n'est  même  tout4*fait  écarté  (1).  i» 

Enfin,  ie  dernier  reproche  est  celui-ci.  Si,  ce  qui 
arrive  quelquefois  après  un  coup  de  feu ,  le  courant  d'air 
est  renversé,  le  foyer  pourra  être  la  cause  d'une  seconde 
explosion  ,  et  celui-ci^  inondé  par  la  masse  des  gaz  in- 
combustibles, s'éteindra  et  cessera  d'agir  au  moment 
même  op  son  secours  serait  de  la  plus  absolue  nécessité. 

Cette  circonstance  peut  se  présenter,  mais  seulement 
dans  le  cas  où  la  colonne  d'air  soumise  au  mouvement 
rétrograde  contient  encore  du  gaz  inflammable  échappé 
à  la  combustion;  or,  il  ne  s'en  pourra  trouver  qu'une 
faible  quantité,  et  celle-ci,  délayée  dans  la  masse  de 
l'air  atmosphérique  affluent,  cessera  d'être  nuisible.  En 
outre,  il  est  difficile  d'admettre  que  le  courant  pénètre 
jusqu'au  foyer  en  descendant  par  la  cheminée  de  com- 
munication avec  le  puits  de  sortie,  car  il  suivra  toujours 
la  voie  la  plus  large  et  la  plus  facile  parmi  celles  qui 
lui  seront  offertes ,  et  ne  choisira  certes  pas  la  cheminée, 
dont  le  repousse,  du  reste,  le  courant  ascendant;  il 
pourra  seulement  y  arriver  en  traversant  la  galerie  qui 
met  le  foyer  en  relation  avec  la  mine ,  si  toutefois  les  portes 


(t)  Annales  des  Mines ^  8*.  série,  tome  XV, 


H2  CHAPITHE   m.  —  IV*.    SECTION. 

8ont  renversées,  c'est-à-dire  si  on  ne  leur  a  pas  donné 
toute  la  résistance  nécessaire. 

Cependant,  quelque  invraisemble  que  soient  ces  causes 
d'accident,  si  l'une  d'elles  est  possible,  on  devra,  non 
proscrire  totalement  ces  appareils,  mais  accumuler  dans 
leur  usage  les  soins  et  les  précautions  prescrites  par  la 
science  et  la   pratique. 

Une  disposition  analogue  à  celle  d'Anzin ,  dans  laquelle 
on  supprimerait  toute  communication  entre  le  foyer  et 
les  travaux  intérieurs,  à  l'exception  de  la  cheminée  de 
dégagement,  présenterait  probablement  une  entière  sécurité. 

290.  ^accélération,  de  la   vitesse  du  courant   â!air 
ascendante  par  injection  de  vapeur. 

M.  Buddle,  dans  les  diverses  tentatives  auxquelles  il 
s'est  livré  de  1807  à  1810  pour  remplacer  les  foyers 
d'appel ,  essaya  de  projeter  au  fond  des  puits  de  sortie 
de  la  vapeur  d'eau  qu'il  conduisait  au  moyen  d'un  coffre 
formé  de  planches  de  sapin. 

M.  l'inspecteur-général  de  Vaux ,  dans  une  notice  publiée 
en  1836,  proposa  d'emprunter  à  un  tuyau  de  vapeur 
placé  dans  le  puits  de  retour  de  l'air  la  chaleur  nécessaire 
pour  déterminer  l'ascension  de  la  colonne  d'air  (  1  ). 

Enfin,  en  1841 ,  on  fit,  sur  la  proposition  de  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Gonot  (2),  la  tentative  d'introduire,  dans  le 
puits  n*.  2  de  la  mine  de  TAgrappe  et  Grisœuil,  un  jet 
de  vapeur  à  une  profondeur  de  120  mètres.  Le  tuyau 


(I  )  Notice  sur  un  nouveau  moyen  d'appliquer  la  Vapeur  à  Vépui^ 
sèment  des  eaux  et  à  Vaérage  des  Travaux  dans  les  mines.  Liège  f  836. 

(2)  Def  Moyens  de  soustraire  Vea^pMtaiion  des  Mines  de  iwuUls 
aux  chances  d'explosion ,  page  i95. 
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adducteur,  en  fonte,  de  0.12  mètre  de  diamètre,  était 
placé  dans  Tun  des  angles  du  puits  de  retour  de  Tair  ;  il 
était  recourbé  à  son  extrémité  inférieure,  afin  de  faciliter 
la  direction  ascendante  du  jet;  il  aboutissait,  par  son  autre 
extrémité,  à  une  chaudière  installée  à  la  surface  du  soL 
La  vapeur  avait  une  tension  de  trois  atmosphères,  et  la 
dépense  en  était  suffisante  pour  faire  fonctionner  une  ma- 
chine à  haute  pression  de  la  force  de  30  chevaux. 

Les  expériences  faites  à  ce  sujet  ont  prouvé  que  ce  moyen 
peut  rendre  la  ventilation  fort  active ,  mais  qu'il  est  sujet 
à    deux    inconvénients.    Le    premier,  qui    disparaîtrait 
si  Ton  employait  un  puits  spécialement  consacré  au  retour 
de  l'air,  a  pour  cause  Tarrivée,  à  Torifice  du  puits  d*extrac* 
tien,  de  la  vapeur  imparfaitement  condensée,  où  elle  forme 
un  brouillard  asscK  épais  pour  empêcher  la  manœuvre  et 
ne  pas  permettre  aux  machinistes  de  voir  les  vases  d'ex- 
traction sortant  du  puits.  Le  second ,  beaucoup  plus  grave, 
provient  de  l'énorme  quantité  de  combustible  consommé, 
quantité  hors  de  toute  proportion  avec  le  volume  d'air 
extrait.  Il   est  facile  de  se  convaincre  qu'il  en  doit  être 
ainsi  par  l'analyse  des  diverses  pertes  de  chaleur  inhérentes 
à  ce  procédé  :  Calorique  absorbé  par  l'air  passant  sur  la  grille 
des  foyers  des  chaudières ,  et  qui ,  de  même  que  les  produits 
de  la  combustion ,  se  dissipe  dans  l'atmosphère  sans  produire 
d'effet ,  tout  en  s'élevant  au  tiers  et  quelquefois  à  la  moitié 
de  la  chaleur  totale  ;    chaleur  dispersée  dans  la  roche 
contre  laquelle  s'appuie  le  tuyau  de  conduite  de  la  vapeur, 
et  se  perd  par  transmission  ;  absorption  de  calorique  par 
la  vaporisation  de  l'eau  jaillissant  des  parois  du  puits  et  qui 
n'est  restitué  que  très-imparfaitement  ;  perte  provenant  de 
la  vapeur  arrivant  au  jour  sans  être  condensée  et,  par  con- 
séquent ,  sans  avoir  livré  son  calorique  latent  ;  enfin ,  le 
tuyau  addoeteur,  laissant  échapper  de  la  chaleur  dans  tout 
TOME  n,  8 
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son  parcours ,  M.  Combes  le  compare  à  un  foyer  qui  oocu«> 
perait  toute  la  hauteur  du  puits  et  dont  la  partie  supé* 
rieure  contribuerait  peu  à  l'activité  de  la  ventilation  ;  tandis 
que  la  vapeur  jaillissant  &  la  base  du  puits  agirait  plutôt 
par  succion  et  par  entraînement  que  par  le  réchauffement 
de  la  masse  d'air. 

Cependant  il  importe  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte 
la  garantie  complète  que  donne  le  procédé  contre  les  chances 
de  rinflammation  du  grisou  par  le  moteur  d'aérage.  Si  donc 
on  pouvait  utiliser  pour  cet  objet  la  vapeur  sortant  dii 
cylindre  des  machines  à  haute  pression  ,  si  cette  quantité 
était  suffisante  pour  la  production  d'une  notable  partie  du 
courant  ventilateur,  l'économie  serait  considérable,  puisque 
la  dépense  ne  proviendrait  que  de  la  vapeur  empruntée 
directement  aux  chaudières  en  cas  d'arrêt  de  la  machine 
d*extraction. 

Peu  après  ces  essais,  vers  1843,  M.  Mehii,  ancien  élève 
de  l'École  des  mineurs  de  St.-Étienne  y  crut  pouvoir  déter^ 
miner  la  ventilation  des  travaux  souterrains  en  utilisant  lo 
force  de  succion  d'un  certain  nombre  de  jets  de  vapeur  ft 
haute  pression.  Il  avait  été  naturellement  amené  à  cette 
idée  par  les  effets  assez  énergiques  du  tirage  obtenu  de  cette 
manière  dans  les  cheminées  des  locomotives.  Six  buses  de 
cuivre,  communiquant  avec  le  générateur  de  la  vapeur  et 
débouchant  dans  autant  de  tuyaux  verticaux  en  tôle,  constf- 
tuaient  l'appareil ,  fort  simple ,  qui  fut  installé  à  l'orifioe  du 
puits  n"**  11  de  la  mine  du  Grand-Hornu.  Les  expériences 
faites  à  ce  sujet  par  M.  Glépin  ont  eu  lieu  avee  de  la 
vapeur  dont  la  tension  absolue  était  de  cinq  atmosphères  \ 
il  a  obtenu,  en  moyenne,  un  volume  d*fllr  de  1,438  mètres 
cubes  par  seconde  sous  une  dépression  de  0.014,  et  a 
trouvé  que  cet  appareil  peut  être  assimilé  à  un  ventilateur 
produisant  le  même  effet  utile  et  ne  réalisant  que  0.038  d< 
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la  force  molrice  dépensée  pour  le  faire  fonctionner.  Ce 
procédé,  pouvant  donc  être  considéré  comme  n'ayant  eu 
aucun  succès ,  fat  albandonné. 

Dans  ces  derniers  temps,  quelque^  ingénieurs  anglais  ont 
hii  des  essais  sur  le  réchauffement  de  la  colonne  d'air  par 
injection  de  vapeur  i  haute  pression.  II  ne  s'agit  pas  pour 
eux  d'agir  à  l'orifice  des  puits  et  par  succion ,  comme  le 
voulait  M.  Mehu ,  mais  de  s'adresser  autant  à  la  puissance 
ptopulsatrice  qu'ils  supposent  exister  dans  une  grande 
Quantité  de  petits  jets  établis  au  fond  des  puits  ^  qu'au 
réchauffement  de  la  colonne  d'air<  L'efficacité  de  ce  moyen 
est  fonement  contestée  par  la  majorité  des  ingénieurs  du 
Northumberland. 

On  n'a  pas  encore  employé  jusqu'6  présent  de  jets  de 
vapeur  sans  associer  leur  puissance  ventilatrice  &  celle  des 
foyers  ou  des  générateurs  appliqués  aux  moteurs  souter- 
rains. Voici  toutefois  quelques  expériences  qui  feront 
connaître  l'influence  de  ce  procédé  sur  la  ventilation  (  1  )  : 

VOLUmB^AQl 
EXTRAIT. 

SeatOH'Delaval  (mine  de).  Jets  de  vapeur  et  ré- 
chauffement de  l'air  par  les  moteurs 
souterrains 37.68 

Moarsley.  Le  foyer  seul 11.80 

Les  jets  de  vapeur    .     .     .     .     .     .     10.38 

Simultanément  les  deux  agents.     .     .     14.63 

Sorwood.  Le  foyer  agissant  isolément.     *     •     .  7.43 
Les  jets  de  vapeur  étant  placés  à  la  base 

d'un  puits  intérieur 14.86 

Idem  à  l'orifice  du  même  puits     •     •  7.43 


{{)  Report  on  the  ventilation  of  Mines,  and  ColUeries^  page  Î8. 
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VOLUME  D*AIR 
EXTBAIT. 

BelmorU*    Le  foyer  seul 20.76 

27  jets  sans  le  foyer 28.29 

La  machine  à  vapeur  seule  .     •     .     •  22.  S3 

27  jets  avec  le  foyer 33.93 

La  machine  et  le  foyer  •     •     .     .     •  29.56 

Le  moteur  laissant  échapper  sa  vapeur 

par  un  orifice  de  0. 1 5  mètre  de  diamètre.  26.86 

Castle-Eden.  Effets  de  l'aérage  naturel  •     •     .     •  14.30 

Des  jets  de  vapeur  seuls     •     •     .     •  46.81 

Du  foyer  seul 20.13 

Celui-ci  étant  secondé  par  42  jets  placés 
à  11 6.75  mètresau-dessousde la  margelle 

du  puits 22.04 
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291.  Machines   aspirantes  ou  fotdantes. 

Les  moteurs  mécaniques  employés  à  provoquer  la  circula- 
tioD  de  Fair  dans  les  mines  se  divisent  en  deux  catégories  :  les 
machines  aspirantes  et  les  machines  soufflantes  ou  foulantes. 

La  fonction  des  premiers  consiste  à  dilater  l'air  à  Tori- 
fice  du  puits  de  sortie,  afin  d'appeler  et  d'aspirer  celui 
de  la  mine,  en  le  forçant  à  vaincre  les  résistances  qu'il 
éprouve  dans  son  parcours,  et  à  le  rejeter  dans  l'atmo- 
sphère malgré  l'excès  de  pression  de  cette  dernière.  Pour 
obtenir  ces  deux  effets,  il  faut  que  l'air  contenu  dans 
l'appareil  soit  alternativement  plus  dilaté  que  l'air  intérieur 
el  plus  dense  que  l'air  atmosphérique  ambiant ,  ou  bien 
que  la  partie  de  la  capacité  la  plus  rapprochée  du  puits 
de  sortie  contienne  de  Fair  plus  raréfié  que  celui  des  tra- 
vaux, tandis  qu'il  est  plus  dense  que  l'atmosphère  dans 
la  partie  de  l'appareil  en  contact  immédiat  avec  ce  der- 
nier. Ces  moteurs^  auxquels  on  a  donné  le  nom  générique 
de  ventilateurs^  reçoivent  les  uns  un  mouvement  alternatifs 
les  autres  un  mouvement  cirailaire. 

Les  premiers  comprennent  toutes  les  machines  à  pistons 
ou  à  cloches,  à  la  tète  desquelles  se  placent,  par  rang 
d'ancienneté,  les  ventilateurs  du  Hartz  et  les  machines 
pneumatiques  de  la  6r8nde^yeine^qr''Wasmef  »  et  de  Saintg- 
Victoire  iprèi  de  Mons. 
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Les  ventilateurs  rotatifs  se  subdivisent  en  trois  catégo- 
ries ,  suivant  le  mode  d'action  qu'ils  exercent  sur  la  masse 
d*air  à  déplacer. 

l"".  Les  appareils  à  forée  œnirifiêgey  comme  ceux  de 
MM.  Combes  et  Letoret,  impriment  à  Pair  contenu  dans 
les  canau}(  dont  il^  soat  formés  mq  mouvçmqat  centrifuge , 
dirigé  du  centre  à  la  circonférence ,  qui  produit  un  vide 
relatif  destiné  à  faire  appel  à  l'air  de  la  mine  ; 

2".  Les  ventilateurs  à  mouvement  de  translation  dissé- 
quant coupent  l'air  par  tranches  continues,  le  font  glisser 
sur  les  cloisons  sans  qu'il  s'écarte  de  l'axe  et  le  rejettent 
dans  l'atmosphère  :  tels  sont  les  vis  de  M.  Motte,  les  appa* 
reils  de  MM.  Lesoinne  et  Pasquet  f 

3*.  Enfin,  les  ventilateurs  à  mouvement  de  trunskUion 
propremeni  dit^  dont  il  existe  deux  exemples  :  les  roues 
pneumatiques  de  M.  Fabry  et  l'appareil  de  M.  Lemielle. 

Les  machines  foulantes  ont  pour  mission  de  comprimer 
l'air  à  l'orifice  des  puits  d'entrée,  afin  de  le  forcer  à  oîp- 
culer  dans  les  travaux  et  à  sortir  par  le  puits  d'appel. 

Les  conditions  principales  auxquelles  doivent  satisfaire 
les  moteurs  de  la  ventilation  sont  de  déplacer  de  grands 
volumes  d'air  en  provoquant  des  dépressions  en  rapport 
«vec  les  résistances  qui  peiivent  influer  sur  le  courant 
pendant  son  parcours. 

292.  Observations  préliminaires  sur  les  méthodes 
employées  dans  le  calcul  de  l'effet  tUile  des 
machines  d^aérage. 

Les  procédés  employés  généralement  pour  calculer 
refiet  utile  des  appareils  mécaniques  de  la  ventilation 
consistent  à  observer  le  volume  d'air  extrait  de  la  mine 
en  un  temps  donné,  et  la  différence  de  pression  entre 
l'air  atmosphérique  et  Tair  intérieur  ou  la  hauteur  mo- 
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Iriee,  à  en  former  un  produit  conformément  aux  for^ 
mules  du  paragraphe  261,  et  à  comparer  les  résultats 
obtenus  avec  la  force  théorique  de  la  machine.  Cette 
ibroe  est  déduite,  d'ailleurs,  de  la  course  du  piston, 
de  sa  surface  et  de  la  tension  de  la  vapeur  dans  les 
ebaudîères,  affectées  d'un  coefficient  de  réduction  choisi 
arbitrairement. 

Ainsi,  les  expériences  faites  par  M.  Combes,  sur  la 
machine  &  pistons  de  TEspérance ,  ayant  fourni  les  don^ 
nées  suivantes  ; 

Température  extérieure,  13**. 

Pression  barométrique,    0.7493. 

Volume  d'air  extrait  en  une  seconde  i  déduit  d'un 
jaugeage  effectué  au  fond  de  la  mine  au  moyen  de  Ta* 
Démomètre  et  réduit  a  la  température  et  à  la  pression 
ci-dessus 8.016  M^ 

Dépression  ou  excès  de  pression  de  l'air 
extérieur  sur  l'air  intérieur  mesurée  par 
une  colonne  d'eau  de     .        .         •        •      0.07678 

Sachant  d'ailleurs  que  le  mètre  cube  d'air 
saturé  de  vapeurs  à  13""  et  0.7493  de 
pression   pèse 1.313   k. 

Que  la  colonne  d'eau  manométrique  ré- 
duite en  air  de  même  pression  et  tempé- 
rature équivaut  à.  ....     63.24  M' 
on  déduit  l'effet  utile  en  formant  le  produit 

E=8.016M.  X  1.213  kil.X  63.16===  614.69k. m. (1). 

614.69 
ou  E  =  — 7«—  =   8.19  chevaux-vapeur. 


(i)  k.  m.  abréviation  du   mot  kilogrammètre ,  uaité   de  force 
représeotée  par  un  Kilogramme  élevé  ^  un  mètre. 
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Gomme,  d'autre  part ,  la  force  nominale  de  la  machiné 
motrice  est  de  2S  chevaux-vapeur ,  comme  la  pression  de 
la  vapeur  dans  la  chaudière,  la  surface  et  la  vitesse  du 
piston  et  la  quantité  de  combustible  brûlé  correspondent 
à  ces  données ,  on  en  conclut  que  Tappareil  ventilateur 
n'utilise  pas  un  tiers  de  la  force  du  moteur. 

u  Mais,  dit  M.  Trasen^ter  (1),  cette  méthode  qui 
»  rend  Tappareil  solidaire  de  Thabileté  du  mécanicien, 
1»  n'est  susceptible  d'aucune  précision  et  ne  peut  conduire 
»  à  des  résultats  comparatifs  dignes  de  confiance.  Pour 
»  bien  juger  d'un  appareil  de  ventilation,  il  faut  déter- 
»  miner  la  force  qui  lui  est  directement  appliquée,  in« 
»  dépendammeni  du  système  de  la  machine;  ensuite  voir 
»  quelle  portion  de  cette  force  se  trouve  utilisée,  en 
»  recherchant  la  nature  des  diverses  résistances  auxquelles 
»  donne  inévitablement  lieu  le  mouvement  de  l'air  dans 
»  l'appareil  employé.  Des  considérations  mécaniques  peuvent 
»  alors  permettre  de  comparer  les  avantages  et  les  in- 
»  convénients  des  divers  moyens  qui  servent  à  transmettre 
>»  l'action  du  moteur,  n 

Si  les  ingénieurs  qui  ont  expérimenté  sur  les  ventila- 
teurs avaient  mesuré  directement  la  force  disponible  du 
moteur  au  moyen  du  frein  dynamométrique  de  M.  deProny, 
le  degré  d*exactitude  serait  suffisant  ;  mais  ce  mode  ayant 
été  rarement  mis  en  usage,  on  a  cru  devoir  donner 
ci-après  le  travail  des  appareils  d'aérage  comparé  à  celui 
des  moteurs  établis  par  coefficient ,  et ,  conjointement , 
les  nouveaux  procédés  dont  M.  Trasenster  s'est  servi  pour 
apprécier  l'efiet  utile  des  ventilateurs  à  mouvement  alter- 


(!)  Eecherches  théoriques  et  expérimentales  sur  les  Appareils 
destinés  à  Caérage^  par  M.  L.  TRAsmfiTE»,  sous-ingénieur  des 
m\m  {4nml§9  dl^i  Tt^wv»  pmi^  iit  9clff^uei  tome  m,  p-  96i)« 
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natif,  les  formules  qu'il  a  appliquées  aux  appareils  à 
forée  centrifuge,  et,  enfin ,  d'autres  calculs  tendant  à  dé- 
terminer isolément  les  diverses  pertes  de  force  des  ven- 
dkteurs  è  mouvement  de  translation. 


293.  Fentilateur  duHartz  (fig.  14  eH5,  pi.  XVIII). 

Ces  appareils  sont  simples  ou  doubles. 

Le  ventilateur  simple  est  formé  d'une  cuve  fixe  v  dans  le 
fond  de  laquelle  pénètre  un  tuyau  6  de  grande  section  ; 
l'extrémité  inférieure  de  ce  tuyau  est  mise  en  commu- 
nication avec  l'excavation  contenant  l'air  vicié,  tandis  que 
l'orifice  supérieur  porte  un  ou  deux  clapets  c  s'ouvrant  du 
dedans  au  dehors.  Dans  cette  cuve  remplie  d'eau  plonge 
une  autre  cuve  renversée  a  a  ouverte  par  le  bas  et  por- 
tant à  son  fond  supérieur  un  clapet  c«  qui  s'ouvre  du 
dedans  au  dehors.  Cette  cuve  mobile  reçoit  un  mouvement 
alternatif  d'une  machine  quelconque  par  l'intermédiaire 
d'une  tige  t  et  d'une  potence  en  fer  p.  Lorsque  la  cuve  a 
s'élève,  la  soupape  du  tuyau  s'ouvre  et  livre  passage  à 
l'air  de  l'excavation;  lorsqu'au  contraire  elle  descend,  la 
fioupape  se  ferme,  l'air  comprimé  soulève  celle  de  la  cuve 
mobile  et  s'échappe  dans  l'atmosphère. 

Le  ventilateur  double  se  compose  de  quatre  cuves ,  dont 
deux  fixes  et  deux  mobiles;  ces  dernières  sont  suspendues 
par  des  chaînes  aux  extrémités  d'un  balancier  auquel  une 
machine  imprime  nn  mouvement  alternatif. 

Ces  appareils,  remarquables  par  la  simplicité  de  leur 
construction  et  le  peu  d'entretien  qu'ils  exigent ,  ne  peuvent 
cependant  être  employés  que  pour  la  ventilation  des  puits 
en  creusement,  de  bouts  de  galerie  pu  de  toute  m\re 
exoavafipp  peu  4(endue« 
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294.  Anciennes  machines  à  pistons, 

Les  plus  anciennes  machines  à  pistons  de  la  Belgique 
ont  été  établies,  en  1828  et  1850,  sur  les  mines  de  Gri- 
soeuil  et  de  Sainte-Victoirç  ;  elles  consistaient  (  fig.  16)  çr 
deux  caisses  prismatiques  en  bois  À  ,  A  avec  des  pistons 
carrés  c ,  c.  Les  fonds  des  caisses  et  les  pistons  étaient 
percés  de  quatre  ouvertures  recouvertes  de  clapets  b,6. 
Pour  faciliter  le  soulèvement  de  ces  clapets  et  afio  que  celix- 
ci  pussent  s'ouvrir  facilement  sans  comprimer  ou  raréfier 
Tair  outre  mesure,  on  les  avait  équilibrés  à  l'aide  d4 
contre- poids p,p  plaoés  à  l'extrémité  d'une  petite  tige  eo 
fer  formant  levier  et  rattachés  à  la  soupape  par  leur  autre 
extrémité.  On  voit  que  déjà,  lors  de  l'établissement  de 
ces  premiers  appareils  ^  on  avait  senti  l'importance  de  di* 
minuer  les  grandes  pertes  de  force  résultant  de  la  résis^ 
tance  des  clapets ,  et  l'on  ne  peut  comprendre  oomnieni 
les  constructeurs  qui  ont  établi  ultérieurement  des  md-* 
chineSf  d'ailleurs  plus  perfectionnées,  ont  eu  la  malheureuse 
idée  de  supprimer  les  contre-poids ,  circonstance  qui  ^ 
comme  on  le  verra  plus  loin,  contribue  tellement  a  di- 
minuer l'effet  utile  du  moteur.  Le  mouvement  était 
communiqué  aux  deux  pistons  par  Tintermodiaire  d*Mn 
balancier  BB  ,  d'un  levier  CC  et  d'un  tiran  CD* 

Les  principales  dimensions  de  la  machine  fonctionnant 
autrefois  sur  l'un  des  puits  de  la  mine  de  Sainte-Victoire 
étaient  les  suivantes:  les  pistons,  dont  la  section  est  carrée , 
avaient  2.40  mètres  de  côté;  leur  course  était  de  1,60 
mètre;  ils  faisaient  19  3/3  excursions  par  minute  et  ex- 
trayaient 3.02  mètres  cubes  par  seconde;  la  machine  & 
vapeur  motrice  avait  une  force  nominale  de  12  chevaux 
et  consommait  1700  kilog.  de  hquille  en  34  heures* 
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398.  Deseription  de  la  machine  à  jnstons  de  f Espé- 
rance ,  à  Seraing  {près  de  Liège ). 

Les  figures  4,  S  et  6  de  la  planche  XIX  sont  la  repré- 
sentation de  Tune  des  plus  grandes  machines  de  celte 
espèce  qui  aient  été  construites  jusqu  à  présent  :  celle  du 
puits  d'Hînchamp,  miné  de  l'Espérance. 

Dans  deux  grandes  cuves  cylindriques  00\  dont  le  fond 
est  percé  de  20  grandes  ouvertures  recouvertes  d'autant 
de  clapets  c,c  ,  se  meuvent  des  pistons  en  fonte  P P 
pourvus  d^ouvertures  de  même  section  et  munis  de 
clapets  c^^d^  de  même  espèce.  Ces  pistons,  par  l'in- 
termédiaire de  tiges  7,  T  attachées  aux  extrémités  d'un 
balancier,  reçoivent  le  mouvement  d'une  machine  à  haute 
pression  installée  au  premier  étage  de  l'édifice  et  dans  la 
verticale  de  l'une  des  cuves.  Celles-ci ,  dont  le  dia- 
mètre intérieur  est  de  3.84  mètres,  sont  composées  de 
fortes  douves  maintenues  extérieurement  par  des  cercles 
en  fer.  Une  couronne  en  fonte  ,  traversée  par  la  tige  T , 
et  des  disques  de  même  métal  renforcés  par  dix  nervures 
g ^g  dirigées  suivant  les  rayons  ,  forment  les  pistons,  dont 
la  circonférence  est  munie  d*un  bourrelet  en  cuir  bourré 
de  crin.  Une  saillie  du  piston  maintient  le  bourrelet  par 
dessous,  tandis  qu'au-dessus  il  est  recouvert  d'un  cercle  en 
fer  vv  ,  sur  lequel  des  mentonnets  x ,  x  sont  serrés  par  des 
boulons  à  écrous  ;  le  but  de  cet  ajustement  est  de  déter- 
miner une  pression  qui  écrase  le  boyau  ,  le  force  à  s'ap- 
pliquer contre  les  parois  de  la  cuve  et  prévienne  toute 
fuite  de  l'intérieur  à  l'extérieur ,  et  réciproquement.  Les 
pistons  ont  un  diamètre  de  3.54  mètres  et,  par  conséquent, 
une  surface  de  9.84  mètres  carrés.  Leur  course  varie  de 
i.90  à  1.60  mètre,  suivant  la  vitesse  de  la  machine  (1). 

(I)  M.  Combes,  dans  son  Traité  de  CJérsgef  indiqQe  onecoorse 

de  2.05,  quoiqu'elle  ne  soit,  au  maximum,  que  de  1.00  mèlrc. 
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Les  orifices  percés  sur  les  pistons  et  sur  le  fond  des 
cuves  sont  au  nombre  de  20,  savoir:  10  grands  et  10 
plus  petits ,  tous  de  forme  trapézoïdale.  Les  clapets  de 
même  forme  qui  les  recouvrent  sont  formés  de  deux 
tôles  comprenant  entre  elles  une  pièce  de  cuir  assez 
épaisse  reposant  sur  le  bord  des  prifices  ;  les  trois  objets 
sont  liés  par  un  certain  nombre  de  rivets.  La  grande  base 
du  trapèze  est  fixée  sur  la  surface  du  piston  au  moyen 
de  quelques  boulons  et  d'une  traverse  en  fer ,  et  le  cuir , 
en  vertu  de  sa  flexibilité ,  joue  le  rôle  de  charnière.  Enfin, 
dans  le  but  de  prévenir  toute  oscillation  du  piston,  et  pour  le 
maintenir  dans  une  position  normale  à  la  tige ,  on  lie  le  pre- 
mier à  la  seconde  au  moyen  de  barres  de  fer  inclinées  t ,  i. 
Le  jeu  de  cet  appareil  est  fort  simple  :  comme  les  pistons, 
en  montant,  raréfient  de  plus  en  plus  Tair  contenu  dans 
la  partie  inférieure  de  la  cuve ,  la  pression  intérieure  di- 
minue successivement  jusqu'à  ce  que  l'air  de  la  mine  par- 
vienne à  vaincre  la  résistance  des  clapets  ,  les  soulève  et 
se  répande  dans  l'espace  libre  qui  se  trouve  au-dessous 
du  piston.  Dès  que  ce  dernier  commence  à  descendre , 
les  clapets  placés  au  fond  de  la  cuve  se  ferment ,  l'air  est 
comprimé ,  la  différence  entre  la  pression  intérieure  et  celle 
de  l'atmosphère  s'accroit  et  devient  assez  grande  pour  forcer 
les  clapets  des  pistons  à  s'ouvrir  et  à  lui  laisser  libre 
passage  pour  se  répandre  dans  l'atmosphère. 

Voici  la  désignation  des  principaux  organes  de  la  ma* 
chine  motrice  figurée  dans  le  dessin  : 

F,  cylindre. 

GG y  boite  de  distribution  de  la  vapeur. 

Le  mouvement  provenant  du  balancier  est  communiqué 
aux  tiroirs  par  l'intermédiaire  d'une  poutrelle  HH,  de 
deux  taquets  a  a  et  d'un  levier  6, 

Bi  poutrelle  attachée  au  parallélo^pramme  et  qui,  gUssunt 


AÉnAGE   MÉCANIQUE.  125 

dans  des  cylindres^  ne  peut  s'écarter  de  la  verticale  ;  elle 
sert  à  mettre  en  mouvement  les  tiroirs  de  distribution 
de  la  vapeur. 

/,  fourchette  embrassant  la  moise  d'écarlement  de 
Vextrémité  du  balancier;  elle  s*attaehe,  d'un  côté,  à  la 
tige  du  piston  moteur  6,  de  Fautre  au  parallélogramme  dd\ 

kjkj  traverees  destinées  à  limiter  la  course  des  pistons 
et  à  prévenir  leur  choc  contre  le  fond  des  cuves. 

£y  tuyau  adducteur  de  la  vapeur. 

fy  pompes  d'alimentation. 

h,  levier  destiné  àla  manœuvre  de  la  soupape  d'admission. 

Des  conduites  mettent  en  communication  le  dessous 
de  chaque  cuve  et  le  puits  d*appel,  dont  Torifice  est  bouché 
par  des  tampons,  ou  mieux  par  deux  clapets  en  fer, 
dont  le  mouvement  de  charnière  se  fait  suivant  l'un  des 
diamètres  du  puits.  On  garnit  le  pourtour  de  ces  clapets 
avec  de  l'argile,  afin  de  prévenir  les  fuites  d'air;  cette 
disposition  a  pour  but  d'empêcher  la  destruction  de 
Tappareil,  si  une  explosion  se  propageait  au  dehors.  Car 
les  soupapes,  soulevées  par  la  différence  de  pression 
existant  entre  l'air  intérieur  et  l'atmosphère,  livreraient 
passage  au  courant  destructeur,  tandis  que  la  machine, 
placée  latéralement,  serait  à  l'abri  de  toute  dégradation. 
Immédiatement  après  l'explosion ,  on  fermerait  les  clapets  , 
et  la  circulation  de  l'air  serait  de  nouveau  provoquée  par 
le  moteur  d'aérage. 

396.  Détermination  de  l'effet  utile  de  la  maeliine 
pneumatique  de  FEspérance. 

€*est  dans  le  but  d'appliquer  son  nouveau  système  si 
rationnel  que  M.  Trasenster  a  entrepris,  sur  l'appareil  ven- 
tilateur de  l'Espérance,  des  essais  dont  voici  le  résumé  : 
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Les  manomètres  placés  sur  les  tampons  obturateurs 
des  puits  d*aérage  indiquent  la  différence  de  densité  entre 
Fair  atmosphérique  et  Tair  intérieur  ,  c'est-à-dire  la  dépres- 
sion produite  par  Tappareil  dans  les  galeries  d*appel ,  ou 
la  hauteur  motrice ,  considérée  ici  comme  étant  l'expressioA 
de  l'effet  utile.  Les  manomètres  appliqués  aux  cuves  in- 
diquent successivement  les  divers  degrés  de  dilatation  et 
de  contraction  de  l'air  qu'elles  contiennent.  La  somme  de 
la  dépression ,  résultat  de  l'ascension  du  piston  et  de  la  <Jom- 
pression ,  résultat  de  la  descente ,  est  l'expression ,  indépen- 
damment des  frottements ,  de  la  totalité  des  forces  appliquées 
à  l'appareil ,  forces  exprimées  par  une  colonne  d'eau. 

Les  compressions  et  les  dépressions  Variant  pendant  fa 
marche  du  piston  dans  des  limites  assez  écartées ,  Fapprè- 
ciation  des  moyennes  arithmétiques  des  diverses  hauteurs  de 
la  colonne  d'eau  manométrique  est  un  objet  fort  délicat  et 
qui  exige  beaucotip  de  discernementi  Ce  sont  ces  moyennes 
que  renferme  le  tableau  suivant  t 


i 

es 

X 


NOMBRE 

DE  COUPS 
DEPISTON 
PAR    XIMUTE. 


EFFET  UTILE 

OU 
iyÉPRES9I01f 

indiquée 
par  les  ma- 
nomètres 

des 
tampons. 


MANOMÈTRES 

DES  CUVES. 
DÉPRESSION.  'COXPRESSIOIV. 


FORCE 

APPUQUÉE. 

EFFORT. 

TOTALé 


l'^ 

2*. 


12.75 

14.K0 

13.40 

9.40 


0.08 
0.0737 
0.0460 
0.01 


0.14 

0.1064 

0.077 


0.069 

0.04»S 

0.042 


0.20t0 
0.1519 
0.1190 


D*où  il  résulte  que  le  rapport  de  Teffec  Utile  à  reffort  Mil 
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nécessaire  pour  déterminer  le  mouvement  de  Taîr ,  indé- 
pendamment de  toute  résistance  passive ,  sera  : 

Pour  la  2*.  expérience  ,  1^  =  0.36S 
^  2020 

S*.        »  i®i  =  0.300 

4519 

4».        n  i^  =  0.084. 

1190 

Ainsi  :  l*".  le  rapport  est  d'autant  plus  petit  que  le  nombre 
dea  eoups  de  piston  par  minute  est  moins  considérable , 
€*est-à-dire  que  la  vitesse  de  la  machine  motrice  diminue. 

2*.  Dans  la  seconde  expérience ,  le  rapport  de  l'effet 
utile  à  la  force  appliquée,  correspondant  à  14  1/2  eôups 
de  piston,  n'est  que  un  peu  plus  de  1/3  ;  dans  la  troisième^ 
moins  de  1/3  pour  13.4  de  coups,  et  dans  la  dernière, 
beaucoup  moins  encore,  vu  la  plus  grande  diminution  de 
vitesse  de  la  machine. 

Avant  de  rechercher  les  causes  du  déchet  considérable 
signalé  par  les  rapports  précédents ,  on  doit  observer  que 
ceux-ci  doivent  encore  être  multipliés  par  un  coefficient  de 
réduction  relatif  aux  perles  résultant  du  jeu  de  l'appareil» 
telles  que  les  fuites  d'air  par  les  tampons ,  par  les  portes 
qui  ferment  la  communication  entre  le  puiis  d'entrée  et 
celui  de  sortie  de  l'air ,  et  surtout  par  les  joints  des  clapets. 
Pour  déterminer  l'influence  de  toutes  ces  causes  réunies, 
M.  Trasen^ler  ,  prenant  le  volume  d'air  mesuré  par 
M.  Combes  au  fond  de  la  mine  de  l'Espérance,  8.016 
mètres  cubes  par  seconde,  le  compare  au  volume  engendré 
par  l'excursion  des  pistons,  ou  8.725  mètres  cubes  (1) 
dans  le  même  espace  de  temps  ,  et  conclut  une  perte  de 


<  I  )  M.  Combes  donne  pour  volume  théorique  9.024  ;  mais  on  sait 
^sC\\  a  pris  t«06,  au  lieu  de  t. 90  mètre,  pour  expression  de  la  course« 


438  CHAPITRE  III.  —  V*.   Sfe€TION. 

8.72S  —  8>016  ^  Q  Qgj  j^  j,çjj^^  ^^.j^    ç^  ^^^^^  ^^^^ 

8J25  ' 

prend ,  outre  les  pertes  dues  à  Fespace  nuisible  (  1  ) , 
Taugmentation  de  volume  de  Vair  par  rélévation  de  la 
température  et  par  Tadjonction  des  gaz  dont  le  dégagement 
a  eu  lieu  au-delà  du  point  de  jaugeage.  On  peut  donc , 
sans  crainte  de  faire  une  supposition  trop  favorable ,  fixer 
le  résultat  du  déchet  dû  à  ces  diverses  causes  à  0,08  de 
Teffet  utile  ;  ce  qui  fera  pour  ce  dernier  1 .00  —  0.08,  ou 
92  pour  cent  de  son  rapport  à  la  force  appliquée  que  donne 
rexpérience. 

Les  différences  observées  entre  la  force  appliquée  et 
l'effet  utile ,  sans  déduction  de  perte  d'air ,  ainsi  que  le 
comporte  le  tableau  précédent ,  sont  évidemment  dues  à  la 
résistance  des  clapets  et  à  la  contraction  de  l'air  dans  son 
passage  à  travers  les  orifices.  La  force  nécessaire  pour  sou* 
lever  les  clapets  des  pistons  est  mesurée  par  la  colonne 
d'eau  manométrique  indiquant  la  compression  de  l'air  dans 
l'appareil.  La  dénivellation  qui  accompagne  l'ascension  re- 
présente la  force  nécessaire  pour  produire  la  dépression 
de  Tair  avant  son  entrée  dans  l'appareil ,  plus  ,  l'effort 
employé  pour  vaincre  la  résistance  des  clapets  du  fond  de 
la  cuve;  or,  si  l'on  fait  fonctionner  la  machine  avec  les 
portes  de  communication  et  les  tampons  ouverts ,  et  si , 
par  conséquent ,  l'air  extérieur  a  un  libre  accès  sous  les 
cuves ,  le  manomètre  donnera  Texpression  de  cette  dernière 
résistance,  et  l'on  aura  : 


(  1  )  M.  Gonot  a  prouvé ,  dans  son  Rapport  sur  les  appareils  d*aërage 
{Annales  des  Travaux  publics^  t.  i ,  p.  217) ,  que  les  pertes  dues  h 
Tespace  nuisible  sont  peu  de  chose  et  se  réduisent  k  0.0U4  ;  celles  qui 
proviennent  des  joinU  des  clapets  s'élèvent ,  au  maximum,  à  0.0$. 
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np£- 

BIENCES. 

NOMBRE 

PE  COUPS 
»S   P18T0K. 

INDICATIONS  D 
PUCE  SUR 

U  XANOXÊTBE 
LE  PISTON. 

COMPRESSION. 

FORGE 

APPLIQUÉE.      1 

ir 

2*. 

13 
11 

0.1084 
0.063 

0.0433 
0.041 

0.1517 
0.104 

Dans  ce  tableau,  la  première  expérience  a  élé  faite 
pendant  que  la  machine  aspirait  l'air  de  la  mine  ,  et  la 
seeonde  en  donnant  à  l'air  extérieur  un  libre  accès  sous 
les  CQves.  Il  en  résulte  que  la  dépression  mesurée  par 
une  colonne  d'eau  de  0.1084  est  l'expression  de  la  force 
employée  pour  produire  la  dépression  dans  les  galeries 
d'appel  et  pour  vaincre  la  résistance  des  clapets  du  fond 
de  la  cuve;  si  l'on  en  retranche  0.063,  ou  l'expression  de 
l'effort  nécessaire  pour  faire  passer  l'air  à  travers  les 
méoies  elapets,  la  différence  0.04K4  sera  la  dépression 
utile.  Ce  ternie,  modifié  par  le  coefficient  des  pertes  d'air, 
se  réduit  à 

0.0454  X  0.92  «  0.041768, 

et  la  perte  d'air  elle-même  devient  : 

0.04S4  X  0.08  =  0.003632. 

La  pression  nécessaire  au  soulèvement  des  clapets  des 
pistons  est,  par  expérience,  de  0.0433  ;  celle  qui  doit  être 
appliquée  aux  clapets  du  fond  étant  0.063 ,  leur  somme , 
0.1063,  exprime  la  force  absorbée  par  la  résistance  qu'éprouve 
r&ir  au  passage  des  soupapes ,  c'est-à-dire*  plus  du  double 
de  Teffet  utile. 

Quant  aux  frottements  des  pistons  contre  les  cuves, 

TOME  II.  9 
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rexpérienee  a  prouvé  que,  si  Ton  ouvre  tous  les  clapets 
afin  d'anéantir  les  résistances  de  l'air  au  mouvement  de 
la  mact^Qe,  celle-ci  donne  neuf  coups  sous  une  pressioa 
de  0,2{8  mètre  de  mercure  et  s'arrête  lorsqu'elle  descend 
à  0.S3;  donc  une  pression  de  0.58  de  mereure  agissant 
sur  le  piston  du  moteur,  ou  une  hauteur  d'eau  de  0.0909 
mètre  recouvrant  la  surface  de  l'un  des  pistons  des  cuves , 
suffit  pour  vaincre  les  frottements  des  divers  organes  dé 
l'appareil.  Gomme,  d'autre  part,  on  sait  que  la  machine 
seule  réclame  pour  son  mouvement  O.S  d'atmosphère  ,  ou 
les  deux  tiers  de  0.58  mètre  de  mercure,  il  reste  0.0303 
pour  la  colonne  d'eau ,  expression  du  frottement  des  pistons 
dans  les  cuves. 

Si  l'on  récapitule  les  résultats  trouvés  ci-dessus  ea  se 
rappelant  que  la  surface  des  pistons  est  de  9.84  mètres 
earrés,  et  en  admettant  une  vitesse  comprise  entre  0.886 
et  0.8875»  on  trouve  que  la  force  appliquée  à  l'appareil 
pneumatique  de  l'Espérance  est  de  21.177  chevaux,  répartis 
comme  suit  : 

(H)  GOLOimB  »*BAB.  GBVftmt* 

(E)  Effetutile(237o)0.0454X0.92=0,04»768  4.888 
(F»)  Pertes  d'air.  .  0.0454X0.08=0.003632  0.422 
(F")  Résistance  des  clapets.  .  .  »:0.1063  12.370 
(  F'")  Frottement  des  pistons     .     .    =0.0303        2.527 


(F)  0.1820     21.177(1) 


(1)  Les  résiBtanœs  exprimées  en  cbevaux- vapeur  dérivent  des 

colonnes    d'eau  ;    elles   se   calculent   au   moyen   de   la   formule 

„        4000 
S*  a.  V.  -^  dans  laquelle  S  =  9JS4  mètres  carrés  est  la  sur&ce  de 

Tun  des  pistons,  H  la  colonne  d*eau  correspondante  prisé  daits 
ravant-demière  colonne,  v  la  vitesse  par  seconde,  et  1000  le  poids 
de  reau. 
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L'appareil  ventilateur  étant  mû  par  nne  maebine  de  la 
force  théorique  de  5S.66  (1),  celle-ci  transmet  par  con- 
séquent 63  p.  c.,  ou  les  S/8  de  sa  puissance  totale. 

811  devenait  utile  de  déterminer  la  vitesse  de  l'air  pas- 
sant à  travers  les  ouvertures  des  deux  systèmes  de  clapets , 

on  se  servirait  de  la  formule  t?  =  V^  2gfA,  dans  laquelle 
h  est  la  somme  des  colonnes  motrices  observées,  Tune 
pendant  que  la  machine  fonctionnait  en  aspirant  Tair  exté- 
rieur^ l'autre ,  pendant  qu^elle  extrayait  Tair  des  travaux. 
Dans  cette  circonstance ,  on  a 

V  =  4,429  V^  (0.063  +  0.0433)  769  =  40.08  mètres. 

297.  Modifications  proposées  pour  diminuer  la 
dépense  de  force  de  la  machine  pneumatique  de 
tEspéranee. 

M.  Trasensier,  attribuant  avec  raison  à  la  mauvaise 
disposition  des  clapets  la  force  énorme  qu'ils  absorbent 
en  livrant  passage  à  Tair,  recherche  les  conditions  dans 
lesquelles  ils  devraient  se  trouver  pour  que  leur  résistance 
fût  réduite  au  minimum. 

Après  avoir  prouvé  que  la  vitesse  de  l'air,  au  passage 
des  ouvertures,  n'absorbe  qu'une  hauteur  motrice  peu  con- 
sidérable; que  récartement  des  clapets,  pendant  l'écoule- 
ment du  fluide,  est  la  principale  cause  de  résistance ,  il 
fait  voir  que  l'air  trouvera  une  issue  suffisante  pour  son 
dégagement  et  ne  prendra  pas  une  trop  grande  vitesse 
absolue,   si    cet  écartement  des    clapets,   c'est-à-dire  si 


(i)  Le  diamètre  du  piston  étant  de  0.38  mètre,  sa  vitesse  de 
D.886,  et  la  pression  de  la  vapeur  de  2 1/2  atmosphères ,  correspon- 
dant à  une  consommation  de  120  Icilog.  de  bouille  par  heure  «  la 
toroQ  IMoriquQ  du  moteur  est  de  39.aa  chevaux^ 
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Fespace  compris  entre  leur  contour  extérieur  et  la  surface 
du  piston,  oiFre  une  section  égale  à  celle  de  Torifice  de 
sortie;  mais  comme  cette  condition  ne  peut  se  réaliser  en 
pratique,  Fauteur  du  Mémoire  propose  d'attacher  les  clapets 
par  leur  petite  base,  modification  fort  simple  au  moyen 
de  laquelle  on  obtiendra  tous  les  bénéfices  d'un  grand 
écartement  sans  en  avoir  les  inconvénients.  Les  cld))ets 
étant,  en  outre,  convenablement  équilibrés,  Fauteur  du 
Mémoire  estime  qu'au  moyen  de  ces  corrections  on  pour- 
rait obtenir  les  résultats  suivants  : 

Colonne  d*gau.  Geevaux. 

Effet  utile  (  63  %  ).     .  =  0.041768  4.8S8 

Perles  d'air  ....==  0.003632  0.422 

Résistance  des  clapets  .  =:=  0.0054  0.63 

Frottement  des  pistons,  ==  0.0150  1.763 

0.0658      71673 

La  hauteur  motrice  correspondant  à  la  résistance  des 
clapets  serait  réduite  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  est  actueU 
menty  et  comme  l'effet  des  frottements  des  pistons  est  pro^ 
portionnel  à  la  différence  maximum  de  la  force  élastique  de 
l'air  sur  les  deux  faces  de  ces  derniers,  la  hauteur  indi- 
quant l'effort  serait  aussi  réduite  de  plus  de  la  moitié. 

La  force  théorique  de  la  machine  motrice  ne  serait  plus 
que  de  7.67  X  8/5  =  12.27  chevaux,  ou  seulement  1/3 
de  la  force  qu'absorbe  l'appareil  actuel. 

298.  Entretien  des  machines  à  pistons. 

L'entretien  de  ces  appareils  consiste  à  renouveler  les 
cuirs  des  clapets,  opération  assez  rare  et  qui,  pour  les 
pistons,  se  fait  sans  interrompre  la  marche  de  la  machine; 
à  rétablir  les  bourrelets,  opération  plus  fréquente,  mais  très- 
prompte.  Enfin,  le  conducteur  de  l'appareil  adoucit  les 
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frottements  des  pistons  en  passant  de  temps  à  autre  une 
brosse  enduite  de  savon  sur  les  parois  intérieures  des 
euves  ;  puis  projette  quelques  seaux  d'eau  qui  en  opèrent 
la  dissolution. 

Les  frais  d*entretien  pour  le  savon  et  le  renouvellement 
du  bourrage  sont  assez  considérables.  D*après  les  registres 
de  la  mine ,  ils  s'élèvent  annuellement  à  une  somme  de 
fr.    91 6-1 K,  répartie  comme  suit  : 
6  dos  de  cuir  pour  bourrelets,  à  fr.  26    »     fr.  156    » 

36  kilog.  de  crins »      3    »      >   108    » 

36  kilog.  de  tresses  ....  »  1  40  »  50  40 
83  tonneaux  de  savon  noir .     .     »      7  35      »  601  75 


fr.  916  15 


299.   Machine  pneumatique  à  cloches  plongeantes 
(Fig.  1,  2,  3  et  4  pi.  XX.) 

Ce  ventilateur  a  été  établi  à  la  mine  de  Marihaye,  & 
Seraing,  près  de  Liège,  d'après  les  indications  données, 
dans  son  Cours  d'exploitation,  par  M.  Tinspecteur-général 
de  Vaux.  Cet  appareil  consiste  en  deux  cloches  cylindriques 
en  tôle  ^,il  de  3.66  mètres  de  diamètre  intérieur  (1) 
et  2.60  mètres  de  hauteur,  se  mouvant  librement  dans 
une  masse  d'eau  que  contiennent  des  espaces  annulaires 
ou  cuves  formées  par  deux  cylindres  concentriques  BB^ 
de  3.51   mètres  et  de  3.81    mètres  de  diamètre.  Les 


(  1  >  La  Sttiiace  de  la  section  intérieure  de  Tune  des  cloches  étant 
de  10.825  M* ,  la  course  dn  piston  d*environ  1.90  mètre  ,  le  cy- 
lindre engendré  sera  de  40  m'.  Si  l'on  suppose  douze  pulsations 

i2 
par  minute ,  on  aura  une  capacité  théorique  de---X^  =  SV' 

00 

par  seoonde. 
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cloches  ec  les  cylindres  întérieurs  des  cuves  sont  reoou* 
verts ,  &  leur  surface  supérieure ,  de  diaphragmes  en  Me , 
percés  de  seize  ouvertures  >  dont  huit  grandes  et  huit  de 
moindres  dimensions.  Les  premières  sont  des  trapèses  dont 
la  grande  base  est  un  aro  de  cerele  ;  les  seconda  affectent  des 
figures  semblables,  mais  entièrement  rectilîgnes.  Les  cla- 
pets c*  cv  et  c^  c*'  sont  également  des  trapèses  en  tôle 
(fig.  3  et  4)  attachés  par  leurs  petites  bases  et  équilibrés 
par  des  c(mtrepoids  p,  p.  Les  cloches  ^  pendant  leur  mou- 
vement alternatif ,  sont  guidées  verticalement  par  quatre 
planches  coulant  sur  quatre  autres  planches  fixes  et  en- 
duites de  savon. 

Ainsi,  dans  cet  appareil,  on  a  cherché  à  réunir  les 
avantages  du  ventilateur  du  Hartz  à  ceux  qu'il  était  permis 
d'attendre  de  clapets  équilibrés  par  des  contrepoids ,  clapets 
en  usage  autrefois  pour  la  machine  pneumatique  de  Grisoeuil. 

Une  galerie  réunit  les  deux  cuves  et  les  met  en  com- 
munication avec  le  puits  de  sortie  de  l'air.  L'orifice  de  ce 
dernier  est  fermé  au  moyen  de  Ycbturateur  hydrauUqfie 
de  M.  de  Vaux.  Ce  petit  appareil,  destiné  à  ramplacer 
les  cloisons  fixes  établies  ordinairement  dans  les  cheminées 
d*appel,  consiste  (fig.  8,  pi.  XX)  en  une  cloche  métal- 
lique e  dont  les  parois  peu  élevées  plongent  dans  un  vase 
annulaire  f  rempli  d'eau.  II  intercepte  tout  passage  entre 
l'atmosphère  et  l'air  intérieur ,  et  n'offre  cependant  qu'une 
faible  résistance  aux  chocs  résultant  d'une  explosion.  M.  de 
Vaux  espère,  dans  ce  cas,  que  la  cloche,  immédiatement 
déplacée,  livrera  passage  aux  gaz  et  soustraira  ainsi  l'appa- 
reil ventilateur  aux  cbaoces  de  destruction  (1). 


(1)  Cet  ingénieur  croit  aussi  pouvoir  prévenir,  par  ce  moyen,  les 
inconvénients  résultant  d*une  interruption  dans  la  marche  du  venti- 
lateur. Pour  cela,  il  attache  à  Tobturateur  une  chaîne  44  teroiia^ 
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Quant  w  moteur ,  la  nifroiére  dont  il  pro4uit  le  mouve- 
ment alternatif  (1)  est  une  imitation  de  la  machine  à 
pistons  de  la  mine  dite  Grande-Veine  du  Bois  de  St.- 
Ghislain  (Gouchant  de  Mons). 

Voici  llndieation  des  divers  organes  de  ce  moteur  : 

Cy  cylindre  à  vapeur. 

6,  botte  d'admission  de  la  vapeur;  le  tiroir  régulateur 
qu'die  renferme  se  meut  à  la  main  à  Taide  du  levier  m. 

e,  tx^te  de  distribution  de  la  vapeur*  Elle  contient  Clé- 
ment un  tiroir  auquel  la  machine  imprime  elle-même  un 
mouvement  de  va-et-vient  horizontal  ,  au  moyen  des 
taquets  /,!  qui ,  à  chaque  extrémité  de  la  course  du  pis- 
ton ,  viennent  heurter  le  prolongement  du  levier  m\  C'est 
en  manœuvrant  ce  dernier  que  le  machiniste  ouvre  et 
referme  le  tiroir  à  la  main. 

a,  tuyau  adducteur  de  la  vapeur. 

T,  tuyau  destiné  à  conduire  dans  le  réservoir  R  la  va- 
peur qui  a  fonctionné;  elle  réchauffe  l'eau  d'alimentation 
et  s'échappe  par  la  cheminée  P. 

B,  petit  levier  aux  extrémités  duquel  soat.  attachées  la 
pcmpe  à  eau  froide  p  et  celle  d'alimentation  p*  ;  celle-ci 
a  peur  fonction  de  refouler  l'eau  du  réservoir  dans  les 
chaudières  par  le  tuyau  u;;  la  première  verse  son  eau  au 
moyen  du  tuyau  g» 

par  00  coatrepolds  p  dastioé  ^  fiàire  équililnre  ao  poids  de  la 
doche  à  Tair  libre;  celle-ci,  est  soulevée^  en  cas  d'arrêt  de  la 
machine,  par  le  choc  du  courant  d^air,  qui  dès  lors,  trouvant 
eue  issue,  se  dissipe  dans  l'atmosphère.  Pès  <iue  le  ventUaleor 
recommence  à  fonoUonner,  le  courant  d*air  reprend  sa  direction 
anormale  et  Tobturateur,  n*étant  plus  sollicité  à  se  soulever, 
reprend  sa  place  dans  le  liquide  du  vase  annulaire. 

(1)  Cette  disposition  est  due  k  H.  Deschamps,  anciennement 
îogéoieuNméeanicien  des  ateliers  de  construction  du  Grand-Horou» 
près  de  Jioos. 
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.  Le  mouvement  est  communiqué  au  levier  par  Tinter* 
roédiaire  d*une  pièce  triangulaire  u  et  d'un  levier  mobile  A, 
que  porte  Tun  des  guides  du  piston. 

Dj  chaînes  à  la  Vaucanson,  destinées  à  lier  les  cuves 
et  la  tige  du  piston. 

5,  poulies  pour  changer  le  mouvement. 

Q  (fig.  3),  manomètre  indiquant  à  chaque  instant  la 
pression  intérieure. 

Les  expériences  de  M.  Glépin  sur  cet  appareil  ont  donné 
les  résultats  suivants  : 

Volume  d'air  aspiré  par  seconde.     •     .     i(.i3B  m.  cub. 

Hauteur  génératrice  de  l'écoulement  de 
Tair  mesurée  par  une  colonne  moyenne 
d'eau  de  ... 0.034135  met. 

Poids  du  mètre  cube  d'air  saturé  de  va- 
peur à  la  température  extérieure  (5*. 8) 
et  soûs  une  pression  barométrique  de 
0.7654  mètre 1.277  kîlog. 

Hauteur  motrice  exprimée  en  colonne  d'air    36.72  mètres. 
Le  travail  utile  de  la  machine  était  donc,  le  jour  de 

l'observation,  de  5.428  X  1.277  X  26.72=  185.21  KM. 

s»  2.47  chevaux. 

La  force  théorique  du  moteur  étant  de  9.3  chevaux , 
dont  les  deux  tiers ,  à  ce  que  pense  M.  Glépin,  peuvent 
être  considérés  comme  transmis  à  l'appareil,  il  résulte 
de  ces  données  que  la  machine  pneumatique  de  Marihaye 
réalise  un  effet  utile  de  0.396. 

11  est  très-probable  que  l'expérimentateur  n'a  pu  obtenir 
le  volume  total  d'air  aspiré  par  l'appareil ,  parce  qu'il 
n'existe  pas  de  lieu  où  l'air  sortant  soit  entièrement  réuni , 
et  qui  9  par  conséquent ,  soit  propre  à  en  opérer  le  jaugeage. 
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900.  j^ulre  mode  d'expérimentation  appliqué  à 
Pappareil  à  cuves. 

Les  principales  expériences  destinées  à  déterminer  l'effet 
utile  de  cette  machine  ont  donné  pour  résultats  : 


COUPS  DOUBLES 

MANOMÈTRE 

DU  TAMPON. 

MANOMfSTRE  DBS  GLOGHES.! 

FAE  miniTE. 

DÉPRESSION 

XOYEmiE. 

ASPIAÀTION. 

GOMPRESSIOR. 

10 

0.03S6 

n 

»               fl 

1      ^'^ 

0.0345 

H 

»               1 

- 

0.0066 

O.Olf 

0.004 

Ces  expériences  servent  à  constater  un  effet  utile  d'autant 
plus  petit  que  la  vitesse  de  la  machine  est  moins  consi- 
dérable. Les  deux  suivantes,  dont  Tune  a  eu  lieu  pendant 
que  l'appareil  extrayait  Tair  de  la  mine ,  et  la  seconde 
en  donnant  à  Fair  extérieur  un  libre  accès  sous  les  cuves  , 
serviront  à  déterminer  l'effet  utile  et  la  hauteur  motrice 
absorbée  par  la  résistance  des  clapets. 


COUPS  DOUBLES 

PAR  MINUTE. 


MANOMÈTRE 

DU  TAMPON. 

DÉPRESSION 

MOYENNK. 


MANOMÈTRE  DES  CLOCHES 


ASPUUTION. 


COMPRESSION. 


Il 

10.35 


0.0443 


0.0675 
0.033 


0.01015 
0.0094 
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On  doit  observer,  comme  vérification,  que  si,  au  terme 
0.0443  indiqué  par  les  manomètres  des  tampons^  f|ui 
exprime  l'effet  utile  ou  l'effort  nécessaire  pour  faire  cir- 
culer Fair  dans  la  mine,  on  ajoute  0.023,  ou  la  hauteur 
perdue ,  en  soulevant  les  clapets  des  cuves ,  on  trouve 
0.0673  ,  valeur  fort  rapprochée  de  0.0675 ,  résultat  de 
l'expérience  directe.  On  obtient  donc  de  ces  expériences  ; 

Effet  utile 0.0443 

Hauteur  comespondanle  au  soulèvement 

des  clapets  des  cuves 0.093 

Idem  des  cloches 0.01019 

Résistance  totale  des  clapets  ....     0.09319 

La  disposition  des  localités  n'ayant  pas  permis  k  l'expé*- 
rimentateur  de  trouver  un  lieu  convenable  pour  jauger  le 
courant  d'air  après  le  point  de  réunion  des  diverses  branches 
qui  ont  circulé  dans  les  travaux  ,  il  n'a  pu  déterminer  di- 
rectement les  pertes  d'air  ;  mais  comme  elles  doivent  être 
moindres  que  celles  de  la  machine  de  l'Espérance,  on  ne  se 
placera  pas  dans  des  eonditions  trop  favorables  si  on  les  sup- 
pose, comme  précédemment,  de  0.08  du  volume  théorique. 

Le  calcul  du  frottement  des  chitnes  et  des  poulies  de 
renvoi  dérive  des  élémmts  suivants  : 

Dîstanoe  de  l'axe  de  la    poulie  à  eelul 
de  la  chaine 0.63     M 

Rayon  des  tourillons  des  poulies  .        0.038 

Poids  d'une  cloche        1665  kilo^.   / 

—  d'une  poulie  250      >»       |  S07!(  kilog. 

—  d'une  chaîne  160      »      \ 
Dépression    observée    sous     l'une     des 

cloches 0.0675 

Compression  sous  l'autre  cloche    .         .  0.01 01 S 

Vitesse  du  piston         ....  0.65 

Goeflicientde  frottement  du  fer  sur  leeuivre.  0.07 
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Si  l'an   (Bombiiie  ces  données  i  l'aide  des  fonnisles 
«onnncs  de  la  mécanique,  on  trouve  : 

Peur  la  somme  du  travail  absorbé  par  les  froitemeats 
du  SMrillon  de  la  cloche  asoendante*.        iO.96  k«  m. 

Far  oeux  de  la  doche  descendante         7.03      » 

Quant  au  frottement  des  chaînes ,  le 
rayon  du  trou  des  maillons  étant  de 
OMHy  et  le  eoeflScient  du  fer  sur  le 
fer  mouillé  de  4/5*,  on  trouve,  pour 
le  travail  perdu,  d*un  côté,  •  .  15.33  » 
^  de  Tautre     •        .        •        •        •        10*15      >» 


Total  42.77      « 

ou0.57cheval-vapeur,équivalant  à  la  pression  d'une  colonne 
cTeau  de  0.006  mètre  sur  Tune  des  cloches. 

Enfin,  rexpérimentateur,  appréciant  l'intensité  de  la  r6- 
sistance  qu'éprouvent  les  cloches  de  la  part  du  liquide 
dans  lequel  elles  plongent ,  trouve  cette  résistance  équiva- 
lente à  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de  0.001  mètre, 
agissant  sur  la  surface  de  l'une  d'elles,  et  le  travail  ab- 
sorbé d'environ  1/12*  de  cheval.  Réunissant  les  diverses 
expressions  du  travail  dépensé  pour  le  mouvement  de 
l'appareil,  on  obtient  : 

(E)y  effet  utile  (48  ^/o) 
(P),  pertes  d'air  (0.08) 
(J^),  résistance  des  clapets 
(F^),  frottement  des  tourillons. 
(jF^),  résistance  de  l'eau      .     . 

{F) 0.08445         7.724 

La  force  en  chevaux  a  été  calculée  en  prenant  pour  sur* 
laee  de  la  section  horizontale  des  cuves  10.525  mètres 
i  fit  0«65  mètre  pour  leur  vitesse  moyenne. 


COLOHinS  D^V. 

CBEVAtlX. 

0.040756 

3.7H 

0.003S44 

0.323 

0.003315 

3.037 

0.006 

0.570 

,    O.OOÏ 

0.083 
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Le  piston  de  la  machine  motrice  ayant  une  surface  de 
506  centimètres  carrés  et  une  vitesse  de  0.65  mètre ,  la 
pression  effective  de  la  vapeur  étant  de  3.5  atmosphères  , 
la  force  théorique  du  moteur  est  de  11.3  chevaux*vapeur  ; 
dont  68  pour  cent  sont  ,  par  conséquent ,  appliqués  à 
l'appareil  pneumatique. 

301.  Détails  défectueux  signalés  dans  la  machine 
de  Marihaye. 

Quoique  l*effet  des  contre-poids  des  clapets  soit  évidem- 
ment de  diminuer  d'une  manière  notable  la  vitesse  perdue 
telle  qu'on  l'a  observée  dans  la  machine  de  l'Espérance, 
la  hauteur  motrice  n'en  est  pas  moins  encore  de  0.01015 
pour  les  clapets  des  cloches  et  de  0.023  pour  ceux  des 
cuves.  Cette  résistance,  encore  très-considérable,  doit  être  en 
grande  partie  attribuée  à  ce  que  l'action  des  contre-poids 
n'est  pas  constante ,  mais  qu'elle  va  en  augmentant  jusqu'à 
ce  que  le  levier  devienne  horizontal ,  pour  diminuer  en- 
suite rapidement  ;  en  sorte  que  les  clapets  s'ouvrent  d'abord 
vivement ,  en  se  portant  à  toute  la  hauteur  que  les  contre- 
poids leur  permettent  d'atteindre,  puis  retombent  et  oscillent 
autour  de  la  position  horizontale  du  levier  jusqu'à  la  fin  du 
mouvement.  Dans  cette  position ,  ils  exercent  une  influence 
nuisible  due  à  leur  faible  écartement ,  puisqu*alors  celui-ci 
n'est  que  de  0.055  pour  les  grands  clapets  et  de  0.06  pour 
les  petits;  tandis  qu'il  devrait  être  respectivement  de  0.23 
et  de  0.15  ,  si  l'air  devait  s'échapper  avec  le  minimum  de 
hauteur  perdue.  On  observe ,  en  outre ,  qu'une  autre  partie 
de  la  force  est  absorbée  par  les  frottements  des  leviers 
sur  leurs  supports,  qui  eux-mêmes,  n'étant  pas  assez 
élevés ,  permettent  aux  contre-poids  des  clapets  intérieurs 
de  venir  heurter  les  clapets  placés  vers  la  circonférence* 
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Dans  le  bul  de  remédier  à  ces  vices  de  construction  , 
M.  Traseaster  propose  de  fixer  les  supports  sur  les  char<^ 
nières  des  clapets  ,  de  disposer  les  leviers  de  manière  à 
rendre  à  peu  près  constante  Faction  des  contre-poids  et , 
enfin,  de  diminuer  les  frottements  de  Taxe  de  suspension 
par  radoption  d*une  forme  plus  convenable.  Ces  modifica- 
tions »  qui  se  rapportent  aux  clapets  des  cloches ,  seraient 
insuflQsanles  pour  ceux  des  cuves  placés  hors  de  la  vue  du 
machiniste,  et  qui  sont  d'ailleurs  trop  exposés  à  se  charger 
de  crasse  et  d'humidité.  Dans  ce  cas,  comme  les  pertes 
que  produit  l'espace  nuisible  sont  insignifiantes ,  l'auteur 
propose  d'augmenter  la  hauteur  des  cuves,  afin  d'appli- 
quer les  clapets  aux  parois  verticales  (Tun  prisme  ré* 
guUer  à  bases  concentriques  au  cylindre  intérieur ,  ou 
plutôt  aux  arêtes  d'un  tronc  en  pyramide  placé  de  la 
même  manière.  Dans  le  premier  cas,  les  charnières 
suaient  verticales  et  les  clapets  devraient  être  ramenés 
par  de  légers  contre-poids  ;  dans  le  second,  le  poids  des 
dapels  tendrait  à  les  tenir  fermés. 

Il  pense  qu'un  appareil  modifié  de  la  sorte  n'exigerait, 
outre  le  frottement  des  parties  solides,  qu'un  travail 
de  4.S  chevaux. 


COLOim  O'UD. 

OœrAOX. 

Effet  utile  (  82  p.  c.  ) 

.     0.040756 

3.7H 

Pertes  d'air    . 

.    0.003544 

0.323 

Résistance  des  clapets 

.     0.005 

0.455 

0.0495  4.489 

ce  qui  supposerait  une  force  théorique  de  7.2  chevaux. 

300*   Autre  modificatiùn  applicable  aux  cuves 
plongeantes. 

Dans  les  machines  à  mouvement  alternatif,  la  fin  de 
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chaque  excursion  descendante  est  suivie  d'un  temps  dTérrèi 
bien  prononcé,  dérivant  de  ce  que  les  cloches  ne  peuvent 
àe  remplir  d*air,  sans  que  préalablement  les  clapets  de 
sortie  ne  se  soient  fermés  et  que  la  dilatation  de  Tair 
ait  provoqué  l'ouverture  de  ceux  d'entrée.  Pendant  cette 
discontinuité  d'aspiration,  l'air  du  puits,  continuant  soil 
mouvement,  heurte  le  dessous  des  cylindres  et  éprouvé 
Un  refoulement  qui  occasionne  des  pertes  de  force  vive, 
et  contraint  à  remplacer  l'obturateur  par  une  cloison 
fixe.  M.  de  Vaux,  pour  remédier  &  cet  inconvénient , 
propose  (fig.  S,  pi.  XX)  de  ne  plus  composer  l'appareil 
de  deux  cloches,  mais  de  trois  au  moins;  de  les  installer 
sur  la  galerie  d'aérage  6  6* ,  communiquant  avec  le  puits 
d'appel  ^;  de  les  disposer  de  telle  façon  qu'elles  arrivent 
snccessivement  à  la  fin  de  leur  course,  et  que  l'une 
d'elles,  au  moins,  soit  en  pleine  fonction  pendant  que 
les  clapets  des  deux  autres  s'ouvrent  et  se  ferment.  On 
peut  leur  imprimer  ce  mouvement  de  va*et«vient  au 
moyen  de  manivelles  coudées  formant  un  polygone  v 
dont  l'arbre  moteur  occupe  le  centre  (1). 


309.  Th^rie  des  appareils  à  force  centrifuge. 

Si  l'on  suppose  un  vase  cylindrique  (fig.  10,  pi.  XXI), 
mû  circulairement  autour  de  son  axe  vertical  JB  ^  le 
liquide  qu'il  contient ,  entraîné  par  les  frottements ,  se  relè- 
vera vers  les  bords  en  offrant  pour  surface  un  parabo- 
loïde  de  révolution. 

Si  IV  exprime  la  vitesse  des  points  situés  à  l'unîté  de 
distance  de  Taxe,  ou  la  vitesse  angulaire,  r  le  rayon  intérieur 

(1)  Annoter  des  Travaux  publies  deBetgique^  t.  V!tl|  p.  )l7tf% 
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Al  VWe  èl  A  Ik  hauteur  CD  à  laquelle  le  liquide  s'élève  au- 
ém$m  do  plan  MN  passaut  par  J  »  poiat  de  eontaet  du 
plan  el  du  parabololde,  on  aura  pour  la  bauleur  génératrice  t 

3y 

Tous  les  points  de  la  circonférence  Jif  JV  seront  donc 
pressés  par  une  hauteur  de  liquide  A  s»  A'D,  et  i  s'il  s*y 
trouve  une  ouverture^  le  liquide  s'échappera  avec  une 
vitesse  relative  (  2  )  ti  «=3  V^  igh^^  w  r. 

Il  faut  supposer,  dans  ce  cas  ^  que  le  vase  tourne  dans 
le  vide  et  que  i  par  conséquent ,  le  liquide ,  en  s*éeou- 
lant,  n*ait  à  vaincre  aucune  réstéuince  extérieure.  Mais 
ell  plonge  dans  un  fluide  de  même  densité  que  celui  du 
vase«  d*une  quantité  telle  qu*il  se  trouve  au-dessus  de 
rorifiee  de  sortie  une  hauteur  f  itT  =  JET,  la  vitesse 
d'écoulement  sera  diminuée  et  deviendra 

ti=V^2ff(A  — H)  =  V/  w'f^  —  igH 

Le  liquide  peut  encore  ne  pas  s'échapper  librement  par 
Forifice,  mais  devoir  traverser  des  canaux  dans  lesquels 
il  éprouvera  des  résistances,  des  chocs,  des  contractions 
et  autres  perturbations.  En  appelant  h^  la  somme  de  ces 
résistances,  et,  par  conséquent,  la  pression  nécessaire  pour 
les  vaincre,  l'expression  de  la  vitesse  ci-dessus  devra  encore 
être  diminuée  de  ^  ghf  i  elle  sera  : 


ii  =  V^  29(A  — Jff~A') 
ouu'«=u;«r*—  igH  —  igh\ 

(1)  On  a  déjà  vu  (386)  qaeiv  =  K  3^/1,  d'où  A  =  ^- 

(2)  La  vitesse  relative  est  celle  qoe  prend  un  fluide  dans  les 
canaux  de  conduite;  la  vitesse  absolue^  (VécouUmenty  de  sortie^  ou 
la  vitesse  perdue^  est  la  résultante  de  la  vitesse  du  fluide  dans  les 
canaux  et  de  celle  de  la  elroonférence  extârieure  des  appareilSt 
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On  verra  tout-à-I'heure  que  les  trois  premiers  termes 
étant  toujours  donnés  par  Texpérience,  il  est  permis  de 
déterminer  la  valeur  de  h^  par  la  relation  : 

Lorsque  le  liquide  sort  du  vase,  il  a  acquis ,  aux  dépens 
de  la  force  motrice,  une  vitesse  dont  on  doit  également 
tenir  compte.  Soit  t;  cette  vitesse  absolue  ;  elle  aura ,  sui* 
vaut  la  position  des  canaux  de  sortie,  Tune  des  trois 
valeurs  suivantes  : 

Si  le  canal  de  sortie  est  dans  la  direction  du  rayon  , 
le  liquide,  qui  se  meut  avec  une  vitesse  ti ,  et  qui,  en 
outre,  participe  au  mouvement  w  de  la  circonférence  de 
l'appareil,  sortira  avec  une  vitesse  absolue  exprimée  par 
la  résultante  des  deux  vitesses  : 


dont  la  hauteur  motrice  est  : 

Si  les  conduits  d'émission  sont  dirigés  suivant  une  tan* 
gente  à  la  circonférence  du  vase  et  en  sens  inverse  du  mou* 
vement  de  rotation ,  la  vitesse  de  Fécoulement  deviendra  ; 

v  =  wr  —  u 

Enfin,  désignant  par  a  Tangle  que  forme  Taxe  des  canaux 
d'écoulement  avec  la  tangente  à  la  circonférence  du  côté 
opposé  au  mouvement  de  rotation ,  on  aura  : 
t?  =  V^ «^ H  +  ti'  —  2  ttwr.  cosa 

u;* r*  4"  tt*  —  i  uwr.cosa    ^  .,^ 
/i" 2"^ (6") 
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304.    jéppUcation    du     principe    précédent    aux 
ventilateurs  à  force  centrifuge. 

Les  ventilateurs  de  cette  espèce  sont  composés  d*ailes 
planes  ou  courbes,  formant  des  canaux  mobiles  auxquels 
on  imprime  un  mouvement  circulaire.  Les  particules  d^air 
comprises  dans  ces  canaux  acquièrent  une  vitesse  d'autant 
plus  grande  qu'ils  se  trouvent  dans  une  position  plus 
rapprochée  de  la  circonférence.  Si,  en  commençant,  on 
suppose  que  la  vitesse  de  rotation  soit  faible,  Texoès  de 
pression  atmosphérique  empêchera  Tair  de  sortir  de  Tappa- 
reil  ;  alors  on  peut  considérer  les  orifices  de  sortie  comme 
fermés,  et  Tair,  en  vertu  de  la  force  centrifuge  qui  lui 
est  imprimée,  est  soumis  à  une  pression  tendant  à  s'ac- 
croître  du  centre  à  la  circonférence.  Mais  la  vitesse  du 
mouvement  augmente  et  devient  assez  grande  pour  que 
la  pression  de  Fair  à  la  circonférence  soit  un  peu  supé- 
rieure à  la  pression  atmosphérique;  si  Ton  suppose  que 
les  orifices  de  sortie  s'ouvrent  en  ce  moment,  Tair  sortira 
de  l'appareil  avec  une  vitesse  mesurée  par  la  différence 
des  deux  pressions,  et,  si  le  mouvement  circulaire  per- 
sévère, il  en  résultera  un  courant  continu. 

Dans  ces  circonstances,  l'air,  à  Porifice  des  canaux, 
est  plus  raréfié  qu'au  centre  de  l'appareil ,  où  la  densité 
est  la  même  qu'à  la  partie  supérieure  du  puits  de  sortie  ; 
il  se  forme  donc ,  dans  les  conduites ,  une  espèce  de  vide 
relatif ,  immédiatement  rempli  par  l'air  de  la  mine ,  et  la 
pression  s'accroît  en  allant  du  centre  à  la  circonférence, 
où  elle  est  k  son  maximum;  c'est-à-dire,  qu'elle  dépasse 
la  pression  atmosphérique  ambiante  de  la  quantité  stricte- 
ment nécessaire  pour  rejeter  dans  cette  dernière  l'air  puisé 
dans  la  mine. 

On   voit  de  suite  l'analogie  qui  existe  entre  les  cir« 

TOMB  lu  10 
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constances  relatives  aux  ventilateurs  à  force  centrifuge , 
et  cielles  du  principe  trouvé  par  M.  Trasenster.  En  effet,  lu 
dépression  du  liquide  que  contient  le  vase  est  Texpression 
de  la  dilatation  de  l'air  à  l'origine  des  canaux  mobiles  ; 
le  liquide  s'élève  à  une  hauteur  A ,  résultat  de  la  rotation 
du  vase  sur  son  axe,  de  même  que  l'air,  en  vertu  dé 
la  vitesse  de  la  circonférence,  se  comprime  peu  à  peu  en 
marchant  du  centre  à  la  circonférence.  Le  liquide  que 
Ton  suppose  se  renouveler  constamment  sort  par  un  ori- 
fice ,  mais  il  rencontre  deux  résistances  :  l'une  Jf,  due  au 
liquide  dans  lequel  plonge  le  vase,  représentant  Texcès 
de  pression  de  l'air  atmosphérique  sur  Tatr  de  la  mine  ; 
l'autre  h\  occasionnée  par  les  frottements  et  les  chocs  des 
deux  fluides  dans  les  conduits  des  appareils.  Enfin,  lorsque 
Tair  dé  la  mine  s'échappe  avec  une  certaine  vitesse  perdue , 
il  ne  peut  le  faire  qu'à  la  manière  des  liquides  et  suivant 
l'un  des  trois  modes  (£)  (6*  )  (6**)  indiqués  ci-dessus.  La  seule 
différence  consiste  en  ce  que  l'on  assimile  l'air  aux  fluides 
incompressibles;  mais  on  ne  s'écarte  guère  de  la  vérité 
en  raison  des  minimes  différences  de  pression  que  pro- 
duisent les  machines  ventilantes. 

Pour  appliquer  cette  théorie,  on  observera  que  les  trois 
termes  u,  tvet  H  sont  toujours  donnés  par  l'expérience, 
ti,  ou  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  se  meut  dans  les 
canaux  de  conduite ,  est  le  quotient  de  la  division  du  vo- 
lume d'air  aspiré  dans  un  temps  donné  par  la  section  des 
orifices  de  sortie,  w  est  la  vitesse  'de  l'appareil  prise 
à  l'extrémité  des  ailes ,  et  Jf,  exprimé  en  colonne  d^air , 
représente  la  hauteur  KN,  c'est-à-dire  la  dépression  pro- 
duite par  le  ventilateur  et  mesurée  par  le  manomètre. 
Ces  trois  valeurs  étant  connues,  on  calculera  facilement 
par  la  formule  (a)  ta  valeur  de  h\  représentant  les  ré- 
sistances éprouvées  par  l'air  en  mouvement  dans  t'iniérieur 
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de  l'appareil.  Quant  à  A*%  expressipn  de  la  hauteur  cor- 
respondant à  la  vitesse  perdue ,  on  choisira  Tune  des  trois 
formules  (6),  (6*)  et  (6'*),  d'après  la  position  des  canaux 
de  sortie  relativemeut  au  rayon.  L'effet  utile  du  ventilateur 
étant  proportionnel  à  H^  et  la  force  totale  employée  à  pro* 
duire  le  mouvement  (non  compris  le  frottement  de  l'air 
sur  les  disques  tournants  et  celui  des  pièces  mécaniques) 
k  B  -{-h^  -{-h^f  le  rapport  de  ces  deux  quantités  sera  i 

^.   Ventilateur  à  ailes  courbes  de  M.  Combes. 

L'appareil  à  force  centrifuge  proposé  par  M.  Combes, 

^^ns  son  Traité  it déroge ,  a  été  essayé  sur  le  puits  n*.  5 

^^  Grand-Homu;  il  a  subi  depuis  1841,  époque  de  sa 

^instruction  primitive ,   plusieurs  modifications  qui  l'ont 

'teodu  tel  qu'il  est  représenté  par  les  figures  1  et  2  de 

^  plc^nche  XXL  Ce  ventilateur  est  composé  de  trois  ailes 

'^9     ou  cloisons  verticales  courbées  cylindriquement ,  en 

^      «nince ,  comprises  entre  un  disque  horizontal  66  et 

^     ^^uronne  annulaire  ce  évidée  à  l'intérieur.  Le  disque 

.  ^^^-^  à  la  partie  supérieure  est  formé  de  six  rayons  en  fer 

^K^,   recouverts  en  dessus  et  en   dessous  de   plaques 

^^ie.  f.ies  ailes  forment  un  angle  de  6**,  39   avec  les 

^^^S^ntes  à  la  circonférence  intérieure,  et  sont  elles-mêmes 

^^K^ntes  à  cette  circonférence.  Les  rayons  CdjCe  sont 

"r^^^^ciivement  de  0.68  mètre  et  de  0,83  mètre.  La  sec^ 

^^    des  canaux  mobiles ,  c'est-à-dire  l'intervalle  compris 

^^*e  deux  ailes  consécutives ,  dans  lesquels  l'air  se  meut, 

^^     de  0.0S69  mètre  carré;  leur  hauteur,  à  l'entrée ,  est 

^     0.34  mètre  et ,  &  la  sortie,  de  0.3B5  mètre. 

Au-dessous  de  la  couronne  pl:9cée  à  la  partie  inférieur 
^     trouve   ajusté  un  cylindre  vertical  99,  qui  tourne 
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avec  l'appareil  en  plongeant  dans  Feau  que  contient  une 
gouttière  circulaire  EE  en  fonte  de  fer.  On  donne  à  cette 
dernière  une  profondeur  assez  grande  pour  empêcher  l'eau, 
soumise  à  une  pression  moindre  à  Tintérieur  qu'à  l'exté- 
rieur, de  se  déverser  dans  le  puits  par-dessus  les  bords 
de  la  gouttière.  L'arbre  vertical  C,  implanté  au  centre  de 
l'appareil  et  sur  lequel  se  fait  le  mouvement  de  rotation 
est  supporté 9  à  son  extrémité  inférieure,  par  un  sommier 
en  fer  HH^ ,  tandis  que  l'extrémité  supérieure  est  main- 
tenue par  un  coussinet  en  cuivre  placé  au  centre  d'une 
pièce  JJ^  disposée  en  forme  de  croix;  celle-ci  est  sup- 
portée par  quatre  colonnes  K^K^  invariablement  fixées 
par  des  boulons.  Une  poulie  à  gorge  L  reçoit  une  cour- 
roie qui ,  embrassant  une  roue  d'un  plus  grand  dia- 
mètre ,  détermine  un  mouvement  rapide  dont  l'origine 
est  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression.  L'appareil  et 
la  plate-forn^en  charpente  sur  laquelle  il  repose  ont  été 
installés  à  l'orifice  d'un  puits  circulaire  dont  on  a  rétréci 
progressivement  la  section. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  effets  produits  par 
ce  ventilateur,  si  l'on  considère  que  son  mouvement  rotatif 
ayant  lieu  en  sens  inverse  de  Ja  direction  des  canaux  mo- 
biles ,  l'air  cède  à  la  pression  des  cloisons  ,  glisse  sur  leur 
surface  convexe  et  se  dirige  vers  l'orifice  de  sortie.  Ce 
déplacement  de  l'air  produit^  en  le  raréfiant ,  un  vide  relatif 
immédiatement  rempli  par  l'air  du  puits*  d*appel  sollicité 
à  affiner  à  travers  l'ouverture  ménagée  au  milieu  de  la 
couronne  inférieure;  celui-ci,  &  son  tour  entraîné  dans  les 
canaux ,  s*échappe  au  dehors.  Tous  ces  actes,  se  succédant 
avec  rapidité,  déterminent  un  courant  continu. 

M.  Glépin  s'étant  aperçu  que  l'eau  contenue  dans  la 
gouttière  ,  agitée  constamment  par  le  cylindre  g  g  , 
était  entraînée  dans  le  ventilateur,  d'où  elle  s'écoulait  à 
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rextérieur  en  traversant  les  canaux  mobiles  ;  observant  ^ 
en  outre,  que  cette  circonstance  troublait  la  marche  du 
courant  d'air  et  forçait  à  alimenter  constamment  de  liquide 
le  vase  annulaire ,  a  cherché  les  moyens  de  soustraire 
l'appareil  à  ce  grave  inconvénient.  Il  a  imaginé  ,  dans  ce 
but ,  de  le  disposer  de  la  même  manière  que  le  ventilateur 
à  ailes  planes  de  M.  Letoret,  dont  il  sera  fait  mention  plus 
loin ,  en  plaçant  i  égale  distance  du  mur  d'enceinte  et  sur 
un  arbre  horizontal  un  disque  auquel  il  adosse  deux  ven- 
tilateurs partiels  semblables  au  ventilateur  objet  de  la  figure. 
Mais  il  parait  que  celte  disposition  ,  convenable  pour  éviter 
les  injections  d'eau  dans  l'appareil,  n*en  a  pas  augmenté 
sensiblement  l'effet  utile  ,  ainsi  que  le  dit  l'auteur  lui- 
même  à  l'occasion  du  ventilateur  de  ce  genre  établi  sur  le 
puits  n*".  2  de  la  mine  de  Sau\yartan  (  1  ). 

306.  Application  des  formules  qui  précèdent  au 
ventilateur  de  M.  Combes. 

Données  cxpéiîmentalei  (2). 


H**.  DES  EXPÉRIENCES,      l**. 


2«. 


4«. 


S«. 


i.  Tempér&tr«.extëriei]T«. 
3.  Pression  atmosphâriq. 
extérieure  .... 
I  5.  Poids  de  Pair  i  la  tem- 
pérature et  k  la  pres- 
sion qui  précèdent  . 
1 4*  Volume  aspiré  par  se- 
conde     

I  5.  Haut',  utile  H^  en  eau. 

Idem  en  air . 

I  6.  Nombre  de  révolutions 

par  minute.    .    .    . 


0.78i3 


l.â08 


2.413 
0.031 
2».64 

467 


0.7SS61 

1.185 

2.S52 
0.03 
23.27 


2i«.5 
0.7361 

1.183 

2.881 

0.0.37875 

31.9 

842 


13» 
0.7372 

1.217 

3.604 
0.013 
10.660 

413 


13o 
0.7606 

1.230 

4.367 
0.020631 
17.035 

511 


(1)  BuUelin  du  Musée  de  VIndustrie,  année  18^13,  p.  306. 

(2  )  Ces  valeurs  sont  les  résultats  d'expériences  faites  par  M.  Glépin, 


)»0 
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M.  Olépin  ,  en  calculant  par  la  méthode  ordinaire  « 
trouve  que  le  ventilateur  utilise ,  dans  les  trois  premières 
expériences ,  de  36  à  39  7o  du  travail  moteur  transmis 
h  son  axe,  mesuré  au  moyen  du  frein  dynamométrique 
de  M.  Prony.  Dans  la  cinquième^  0.27,  et,  dans  deux 
autres  observations ,  seulement  0.25  et  0.28  ;  mais  il  est 
très-probable ,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Trasenster , 
que  Texpérimentateur  s'est  trompé  sur  l'évaluation  du  tra- 
vail moteur. 


AppUoatioiM  «nx  douiAet  «spMmanUlai  âm 

àtOÊê  1m  deoz  derniers  peragraphes. 


1  N».  DES  EXPÉRIENCES. 

1". 

». 

3«. 

4*. 

8«. 

1.  Vitesse  de  reztrémitë 

des  ailes  {wr),   .    . 

4t.S68 

43.e9 

i8.288 

.56.74 

45.478 

2.  Vitesse  relative  (t«).   . 

il.236 

UM 

16.82 

21.8 

26.9 

Il   5.  Vitesse  absolue  {wr-u). 

27.329 

28.78 

51.418 

14.91 

18.878 

é.  Hauteur  utile  ^  en  eait. 

0.051 

0.08 

0.038 

0.013 

0.021 

Idem          en  air . 

29.e4 

28.27 

51.9 

10.669 

17.098 

8.  Hautear  perdue  A«  en 

1 

eau  «    .    .    «    .    ^ 

0.015 

0.0858 

0.061 

ojm 

0.042 

Idem            en  air. 

82.25 

«8.79 

72.50 

55.95 

81.48 

4.  Dauteur  perdue  h^^  en  ' 

eau 

0.046 

0.089 

0089 

04M4 

0.021 

Idem            en  air. 

38.0 

42.12 

80.27 

11.38 

17.4 

7.  i5f +  *•+*"    .    .    . 

118.87 

155.18 

184.47 

88.98 

88.92 

8.  Effet  utile  en  kil.  .    . 

7i.803 

78.960 

«08.082 

48.022 

98.22 

9.  Effet  en  chevaux-yap'. 

1«€0 

1.01 

1.44 

0.64 

1.27 

10.  Rapport  de  Feffet  utile 

; 

<^) 

0.221 

0.197 

0206 

0.19 

0.20 

et  rapportées  dans  le  BuUeiin  du  Mtuée  de  Plndiutrie^  année  1843» 
p.  86,  87,  297  et  298. 
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La  valeur  réelle  de  u  est  le  résultat  de  la  division  du 
volume  d'air  aspiré  par  la  somme  des  sections  des  trois 
canaux,  ou  par  0.1695  M^.  wr — u  est  la  formule  qui  s'ap* 
plique  à  la  vitesse  absolue ,  la  section  de  Toriflce  d'écou- 
lement étant  dirigée  suivant  la  tangente  et  en  sens  inverse 
du  mouvement  de  rotation. 

L'effet  utile  exprimé  en  chevaux  s'obtient  en  prenant 
le  produit  du  poids  de  l'air  aspiré  en  une  seconde,  par 
la  hauteur  motrice  H  et  en  le  divisant  par  75  lulogram- 
mètres.  Par  exemple ,  la  première  colonne  donne  : 

2.415  X  1.208X  25.64        ^  ^_    , 

— =  0.996  chevaux. 

75 

OesBEVàTioiia.  M.  Combes  se  proposait ,  par  la  cour* 
bure  des  ailes ,  de  réduire  la  vitesse  de  sortie  au  minimum. 
Malheureusement  ce  but  n'a  pas  été  atteint ,  car ,  pour 
des  dépressions  mesurées  entre  0*051  et  0.038  mètre  d'eau, 
on  observe  des  vitesses  (wr — u)  de  27  à  31  mètres,  cor- 
respondantes à  des  hauteurs  perdues  de  38  à  50.27  mètres  ; 
d'rà  Ton  peut  conclure  que  la  vitesse  de  l'air  sortant 
absorbe  un  travail  moteur  supérieur  à  1.5  de  fois  le 
bavait  utile. 

Lorsque ,  comme  dans  les  deux  dernières  expériences , 
la  dépression  décroit ,  la  hauteur  perdue  correspondante 
à  la  vitesse  de  l'air  sortant  n'est  plus  qu'un  peu  supérieure 
au  travail  utile ,  d'où  Ton  peut  supposer  que ,  pour  des 
dépressions  et  des  volumes  considérables  ,  cette  perte 
'serait  énorme. 

Si  l'on  compare,  dans  les  divers  résultats  ci-dessus ,  les 
valeurs  de  H  et  de  h^ ,  on  verra  que  les  résistances  pro- 
venant des  frottements  et  des  chocs  de  l'air  dans  les  canaux 
absorbent  une  partie  du  travail  moteur  deux  ou  trois  fois 
ausai  considérable  que  l'effet  utile,  suivant  la  hauteur  plus  ou 
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moind  grande  des  colonnes  manométriques»  Celle  difficulté 
de  la  circulation  de  Fair  à  l'intérieur  doit  être  attribuée  à  la 
contraction  du  courant,  obligé  de  traverser  des  canaux 
d'une  très-faible  section  (0.169  mètre),  et  à  rinfériorité, 
si  sensible,  de  la  vitesse  de  l'air  dans  les  canaux,  rela- 
tivement à  la  vitesse  de  rotation;  en  sorte  que  la  différence 
de  celles-ci  annule  l'avantage  résultant  de  leur  opposition 
naturelle.  Peut-être  une  plus  grande  hauteur  des  ailes  pla* 
cerait-elle  ce  ventilateur  dans  des  conditions  un  peu  plus 


Enfin ,  on  peut  déduire  des  trois  dernières  lignes  du 
tableau  relatives  à  l'effet  utile  des  cinq  expériences ,  et  où 
tous  les  résultats  sont  concordants,  que  celui-ci  n'est  que 
0.20  de  la  force  motrice  appliquée  au  mouvement  de  Pair, 
abstraction  faite  des  résistances  passives.  Si ,  pour  se  mettre 
dans  les-suppositions  les  plus  favorables ,  on  aooorde  seu*» 
lement  S  p.  c.  pour  les  frottements  des  parties  solides  de 
l'appareil ,  les  frottements  de  l'air  extérieur  sur  les  disques, 
la  raideur  des  courroies ,  etc. ,  etc. ,  l'effet  utile  se  trouvera 
réduit,  au  maximum,  à  15  p.  c.  de  la  force  transmise  par 
la  machine  motrice. 

307.  Ventilateur  à  ailes  planes  de  M.  Letoret. 

Les  ventilateurs  de  ce  système  sont  connus  depuits  fort 
longtemps  en  Allemagne  et  en  Belgique,  où  on  les  em- 
ploie  pour  l'aérage  de  tailles  et  de  bouts  de  galeries  dans 
lesquelles  le  courant  d'air  se  refuse  à  pénétrer.  Ils  sont 
alors  rarement  appelés  à  agir  par  aspiration,  mais  bien 
plutôt  par  compression,  amsi  qu'on  le  verra  dans  l'une 
des  sections  suivantes.  M.  Letoret  est  le  premier  qui  a 
eu  Vidée  de  les  appliquer  &  la  ventilation  générale  d'une 
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mine  de  quelque  importance  ;  c'est  à  lui  que  Ton  doit  la 
DOOYelle  disposition  indiquée  dans  les  figures  5  et  6  de 
h  phrnebe  XXI. 

Le  ventilateur  de  Sainte- Victoire,  pris  ici  comme  exem* 
pie ,  est  composé  de  quatre  ailes  k^  k,  ou  palettes  rectan- 
gulaires en  tdie  de  0.003  mètre  d'épaisseur ,  rivées  sur  des 
Biontants  n,  n  en  fer  forgé;  ceux-ci  se  réunissent,  par  articu* 
lation  0,  o,  à  des  bras  m,  m  fixés  à  angle  droit  sur  un 
arbre  horizontal  P  P*;  les  articulations  servent  h  faire  varier 
Tinclinaison  des  ailes  sur  la  direction  du  mouvement  de 
rotation.  Lorsque,  par  tâtonnement ,  on  a  trouvé  la  position 
correspondante  au  maximum  d*effet  utile  (  si  toutefois  cette 
inclinaison  exerce  quelque  influence  ) ,  on  la  rend  invariable 
à  laide  de  demi-cercles  fixés  aux  bras  de  Fappareil  par 
Tune  de  leurs  extrémités,  tandis  que  l'autre,  percée  de  trous, 
traverse  les  montants  et  la  palette;  on  assujettit  le  demi- 
cercle  au  moyen  de  goupilles  introduites  dans  les  trous. 

Le  ventilateur  est  placé  entre  deux  maçonneries  creuses 
5,  5*  dont  Tintérieur  est  en  communication  avec  le  puits 
de  retour  de  Tair.  Le  courant,  en  sortant  deccdernier, 
se  bifurque 9  vient  traverser  les  ouies  T,  T*  percées  autour 
de  Taxe  de  rotation  et  dont  le  diamètre  est  moindre  que 
celui  de  Tappareil.  Les  parois  intérieures  des  maçonneries 
offrent  des  surfaces  planes  et  bien  dressées,  afin  que  les 
palettes  puissent  se  mouvoir  sans  frottement.  L'espace  libre 
laissé  entre  les  parois  et  les  tranches  des  ailes  varie  entre 
0.03  et  O.Oli  mètre.  Sur  Farbre  est  fixée  une  poulie  à 
gorge  U  recevant ,  par  rintermédiaira,  d*une  courroie , 
le  mouvement  de  rotation  que  lui  communique  le  volant , 
d'un  grand  diamètre ,  fixé  sur  l'arbre  de  couche  du  moteur. 
Enfin,  on  place  quelquefois  au  centre  de  Tappnreil  un 
diaphragme  formé  de  deux  cônes  en  tôle  très-évascs  et 
opposés  par  leurs  bases ,  afin  d*empècber  le  choc  de3  deux 
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courants  dirigés  en  sens  opposés  ;  nuiis  Fauteur  lui-même 
est  enoore  fort  indécis  sur  l'utilité  de  cet  organe, — Parmi 
les  nombreux  ventilateurs  de  ce  genre  qui  ont  été  construits 
en  Belgique ,  lès  uns  onl  un  diaphragme  et  d^autres  en 
sont  privés  9  sans  qu'on  ait  pu  constater  jusqu^à  présent 
la  supériorité  des  premiers  sur  les  seoonds* 

Les  éléments  suivants ,  recueillis  par  M.  Jocbams,  ingé^ 
nieur  du  9*.  district  des  mines  belges ,  serviront  à  faire 
apprécier  l'effel  utile  de  oe  genre  d^appareil;  ils  ont  pour 
objet  le  ventilateur  établi  au  puits  8ainte-8uzanne  de  la 
mine  de  Boyemont,  prés  de  Cbarleroi,  et  celui  de  la  Orande- 
Veine-du-Bois-d'Epinois,  à  Élouges  (Couchant  de  Afons). 
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^  *  )  La  fikree  motrice  dépensée  a  été  calculée  au  moyen  de  la  lor- 
^*U«  de  M.  Moria  iAid»-Mémoin,  page  a07) , 

^  ^  Pi     Pi  r 

^^>8  laquelle  n  est  le  nombre  de  eourses  simples  du  piston;  p,  la 
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Les  numéros  d'ordre  placés  entre  parenthèse  désignent 
les  expériences  qui  ont  eu  lieu  sous  Tinfluenoe  de  dis* 
positions  exceptionnelles.  Ainsi  ,  dans  la  seconde  ,  la 
partie  supérieure  du  puits  d*appel  ayant  été  mise  en 
eonmiunicalion  directe  avec  l'atmosphère,  le  ventilateur 
n'a  plus  éprouvé  d'obstacle  de  la  part  des  frottements 
de  l'air  dans  les  galeries.  L'expérimentateur  avait  pour 
but  d'observer  comment  l'appareil  se  comporterait  dans 
la  circonstance  exceptionnelle  d'un  courant  libre  de  ses 
mouvements  et  jusqu'où  pourrait  s'élever  la  dépression. 

Dans  la  troisième,  on  a  recherché  la  valeur  de  l'effet 
utile  sous  l'influence  d'une  forte  dépression ,  détermi- 
née par  l'obturation  presque  entière  de  l'orifice  du 
puits  d'appel. 

Pendant  les  quatre  premières  expériences,  les  travaux 
renfermaient  une  galerie  sans  issue  et  divisée  en  deux 
compartiments  ;  l'air  montait  d'abord  dans  Tun  de  ces 
compartiments,  puis  redescendait  par  Pautre,  sur  une 
longueur  de  60  mètres.  Plus  tard,  la  régularisation  des 


tension  de  la  vapeur  ;  p' ,  la  tension  après  ia  détente  ;  v  le  volume  en- 
gendré par  le  piston  pendant  Tadmission  de  ia  vapeur  »  et  IC  un  coef- 
ficient de  réduction  égal  à  0.60. 

Le  coefficient  adopté  par  M.  Jochams  (  0.52  )  est  une  moyenne  de 
celui  que  donne  M.  Claudel  (0.5S)  et  de  celui  de  HH.  Grouvelle  et 
Jaunez(0.46),  c^est-à-dire  la  combinaison  d*une  valeur  assez  récente 
avec  une  autre  valeur  déduite  d^expérienees  faites  à  une  époque  où  les 
ajustements  et  les  dispositions  des  machines  à  vapeur  laissaient 
beaucoup  à  désirer  ;  d*où  résulte  un  coefficient  peu  en  harmonie 
avec  les  moteurs  que  Ton  construit  actuellement  en  Belgique ,  ainsi 
que  le  prouvent  plusieurs  expériences  ,  entre  autres  celles  de 
M.  Trasenster  sur  les  machines  de  TEspérance  et  de  Marihaye. 
Cet  ingénieur  trouve  0.03,  tandis  que  les  calculs  suivants  ne  donnent 
que  0.00 ,  circonstance  facilement  explicable  par  la  dilTérenoe  de  puis* 
sance  des  appareils  mis  en  parallèle. 
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travaux  ayant  ea  pour  résultat  de  supprimer  le  parcours 
descendant  du  courant,  cette  circonstance  eut  une  in- 
fluence fort  avantageuse  sur  la  ventilation,  car,  dans  la 
einqirième  expérience,  le  nombre  des  révolutions  de  Tap- 
pareil  ayant  été  le  même  que  dans  la  quatrième,  la 
dépression  fut  également  la  même,  et  le  volume  d'air 
débité  (6.939  M<  au  Ueu  de  K.093  M')  augmenta  de 
1.83  mètre  cube. 

Le  nombre  de  révolutions  effectuées  pendant  la  sixième 
expérience  est  trop  petit  pour  permettre  de  le  comparer 
aux  autres. 

Dans  la  huitième  expérience,  une  cloison  en  bois 
obstruait  la  galerie  qui  réunit  le  ventilateur  et  le  puits 
d*appel,  en  sorte  que  le  courant  ne  pouvait  se  rendre 
dans  l'appareil  qu'en  traversant  les  interstices  existants 
entre  la  cloison  et  les  parois  de  la  galerie.  Cette  dispo- 
sition a  forcé  la  dépression  &  s'élever  de  0.011  mètre, 
mais  aux  dépens  du  volume  d'air ,  qui  a  été  réduit  de 
53  pour  cent. 

Les  moteurs  sont  des  machines  à  vapeur  à  haute 
pression  et  sans  condensation,  de  la  force  nominale  de 
IS  chevaux;  le  cylindre  de  la  machine  de  Bayemont  a 
0.30  mètre  de  diamètre  ;  son  piston  une  course  de  0.60 
mètre,  pendant  le  quart  de  laquelle  la  vapeur  agit  par 
expansion.  Le  piston  de  la  machine  de  la  Grande-Veine  a 
un  diamètre  de  0.31  mètre ,  sa  course  est  de  0.61  mètre; 
la  détente  agit  pendant  les  deux  cinquièmes  de  cette 
dernière. 

Si  Ton  supprime  les  expériences  n*^.  2 ,  3 ,  6  et  8 ,  qui , 
comme  on  le  sait ,  ont  eu  lieu  dans  des  conditions  anor- 
males, il  semble  que  les  ventilateurs  à  ailes  planes  pubsent 
réaliser,  en  moyenne ,  34  pour  cent  du  travail  du  moteur. 
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308.  AppUcaHon  dm  calcul  aum  vetUilaUurê  à  oihB 

planes. 

On  peut  comparer  les  résultats  précédents  avec  eeux 
que  donne  la  méthode  générale  du  calcul  des  ventilateuni 
ft  force  eentrifuge  «  dont  voiel  les  éléments  : 

Dimennont  ém»  v«Bt3atmm. 

BATIlDlIt.  QBAHMhYinai» 

Rayon  du  cercle  décrit  par  Fextré- 
mité  des  ailes M.  1.30        1.40 

Largeur  des  palettes.     »...        1.15        1,20 

Hauteur ,     •     •        0.80        1.00 

Inclinaison  des  ailes  sur  les  bras. 

Section  moyenne  des  canaux  de  cir- 
culation de  Tair    MM. 15        1.396 

Sooune   des    sections    des    quatre 

orifices 4.60        5.184 

Rapport  du  diamètre  du  volant  à 
celui  de  la  poulie 3.75  ;  I     4:1 
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Si  l'on  tient  compte  des  résistances  inhéretites  &U 
mouvement  du  ventilateur,  telles  que  la  vibration  de  ses 
divers  oignes,  le  frottement  de  l'axe  sur  les  crapau* 
dines,  le  choc  des  palettes  contre  Fair  extérieur  «  la  ten- 
sion des  courroies ,  etc. ,  résistances  fort  grandes  dans 
les  appareils  de  ce  genre ,  et  que  rexpérience  et  le  calcul 
indiquent  comme  devant  s*élever  à  un  cinquième  de  la 
force  théorique  absorbée,  on  obtient  une  moyenne  de 
0.22  à  0.23  pour  l'effet  utile  pratique  du  ventilateur, 
abstraction  faite  des  expériences  qui  ont  eu  lieu  dans  des 
conditions  anormales. 

Le  lecteur  trouvera ,  dans  le  tableau  suivant,  les  données 
expérimentales  recueillies  en  diverses  mines  du  Couchant 
de  Mons  par  M.  Cabany,  ingénieur  de  TAgrappe  et 
de  Grisoeuil.  Ces  éléments  sont  également  suivis  des 
résultats  de  Tapplication  des  mêmes  calculs  (  1  )• 


(i)  Pour  abréger,  on  n*a  pas  analysé  les  diverses  causes  de 

perte  de  force  motrice,  mais  on  a  calculé  directement  et  en  bloc 

cette  valeur,  au  moyen  de  la  combinaison  des  deux  relatiims  : 

«^  r*  —  II*                    io«  r"  +  II* 
A'  =  ^-—-  H;  /*"=  —^ » 

qui,  par  addition,  donnent  : 
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DESIGNATION 
DES  MINES. 

NOIRCHAIN. 

ESC 

PUITS 
Ifo.l. 

OUFFL 

IDEK 
N«.3. 

IDEM 
R».7. 

CARO- 
UNE. 

NO.  3. 

Bayons  des  ventilateurs. 

M«re.  i.38 

0.70 

1.43 

1.43 

0.935 

Nombre  de  révolutions. 

900 

400 

164 

184 

280 

Vitesse  angulaire  (14;)  . 

90.93 

4i.86 

17.16 

19.26 

29.30 

Volume  d*air  aspiré  .    • 

iO.OO(<) 

4.00 

6.00 

6.80 

9.00 

Hanteur  utile  en  eaa.    . 

0.03 

0.04 

0.035 

0.035 

0.028 

Idem  en  air  (ff).    .    . 

23.07 

30.76 

26.91 

26.91 

21.53 

H  +  h^  +  h^K    .    .    . 

83.07 

87.36 

61.42 

77.36 

78.28 

Frottements   et    autres 

résistances .         •    • 

21.27 

21.89 

13.33 

19.34 

19.57 

Effet  utile  (£)    .    ,    . 

0.21 

0.27 

0.33 

0.27 

0.22 

La  moyenne  du  rapport  de  Teffet  utile  à  la  force 
dépensée  étant  ici  d'environ  26  pour  cent ,  il  est  permis 
de  conclure,  de  Tensemble  des  expériences,  que  les  ven* 
Ulateurs  à  ailes  planes  peuvent  réaliser  de  0.33  à  0.36 
du  travail  développé  par  le  moteur. 

Obsebvations.  La  valeur  de  n  étant  fort  petite,  et 
presque  toujours  inférieure  à  1  mètre ,  la  vitesse  absolue 
«V— «  est  à  peu  près  la  même  que  celle  de  Fextrémité 
des  ailes.  Ainsi ,  l'inclinaison  donnée  à  ces  dernières  pour 
diminuer  cette  vitesse  est  une  circonstance  indifférente  par 
elle-même,  si  toutefois  elle  n'est  pas  nuisible.  L'expé- 
rience vient  en  cela  confirmer  le  raisonnement,   car  on 


(1)  La  poudre  étant  Tagent  dont  on  s*c8t  ordinairement  servi 
pour  la  mesaredes  vitesses,  on  peut  craindre  quelque  exagération 
dans  les  volumes. 
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n'observe  pas  que  la  position  plus  ou  moins  inclinée  des 
palettes  ait  aucune  influence  sur  reflet  utile. 

Les  vitesses  de  sortie ,  un  peu  plus  considérables  qu6 
dans  le  ventilateur  de  M.  Combes,  absorbent  des  hauteur0 
motrices  égales  à  une  fois  et  demie  et  même  deux  fois 
le  travail  utile. 

Les  dépressions  plus  élevées  influent  néoessairemenl 
sur  Tintensité  des  forces  employées  à  vaincre  les  résis-> 
tances  de  Tair  dans  les  canaux,  forces  qui  dés  lors  sont 
beaucoup  moindres  et  ne  s'élèvent,  en  moyenne,  qu'à  721 
pour  cent  du  travail  obtenu. 

En  somme,  on  peut  employer  ces  moteurs  de  Taérage, 
mais  il  faut  le  faire  avec  discernement,  sans  jamais 
mettre  les  travaux  en  désharmonie  avec  leur  mode  d'action  ; 
car  si  la  mine  offre  des  obstacles  trop  grands,  s'il  faut  donner 
à  la  colonne  manométrique  une  hauteur  exceptionnelle , 
afin  de  forcer  le  courant  d'air  à  traverser  des  passages 
trop  difficiles ,  le  volume  d'air  s'amoindrissant  suivant  des 
progressions  très-rapides,  TinsufAsance  de  la  ventilation 
peut  se  dénoter  d'une  manière  fâcheuse. 

On  doit,  dans  ces  appareils,  proportionner  la  section 
des  orifices  latéraux ,  par  lesquels  l'air  passe  de  la  mine 
dans  le  ventilateur,  à  l'étendue  des  ailes.  Lorsqu'elle 
est  trop  grande,  il  s'établit  deux  courants  fort  nuisibles! 
l'un  près  de  l'axe  formé  de  l'air  provenant  des  travaux, 
l'autre  à  la  circonférence  et  en  sens  inverse  du  premier. 
Les  ventilateurs  de  TAgrappe  et  de  Sainte- Victoire  présen- 
taient cet  inconvénient ,  auquel  on  a  remédié  en  réduisant 
Iç  diamètre  des  ouies  de  1.60  mètre  h  1.30  mètre.  D'un 
autre  côté,  on  ne  doit  pas  les  rétrécir  outre  mesure,  car 
alors  le  courant,  acquérant  une  grande  vitesse,  entraîne 
des  pertes  de  force.  C'est  à  cette  circonstance  qu'était  éà 
le  faible  effet  utile  (  12  pour  cent  de  l'effort  total  )  du 
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ventilateur  établi  à  la  mine  de  Mareinelle,  près  de  Cbarleroi, 
dans  lequd  l'air  se  mouvait  à  travers  les  ouvertures  talé* 
raies  avec  une  vitesse  de  8  à  9  mètres. 

M.  Goibal ,  professeur  d'exploitation  à  réoole  des  mine^ 
de  BiODS,  a  proposé  d'envelopper  les  ventilateurs  A  pa- 
lettes d'une  paroi  cylindrique  percée  d*un  ou  au  plus  de 
deta  orifices  dcsUnés  A  Técoulement  du  courant  dans 
l'atmosphère.  Quelques  expériences  ont  été  faites  à  ce  sujet; 
mais  les  résultats  n'en  sont  pas  bien  connus.  Toutefois  on 
ne  peut  se  dissimuler  l'influence  de  l'enveloppe  sur  l'effet 
utile,  puisqu'elle  tend  à  éviter  les  pertes  dues  aux  rentrées 
d'air  el  aut  résistances  de  Tatmosphère  Ambiante. 

509.  Théorie  des  ventilateurs  à  fnouvement  de 
translation  disséqîianL 

Ces  appareils  coupent  l'air  par  tranches  continues  et  le  font 
glisser  sur  les  parois  de  leurs  canaux  avant  de  le  projeter 
dans  l'atmosphère;  ils  sont  assimilés  par  M.  Combes 
&  un  tuyau  droit  ABCD  (fig.  11 ,  pi.  XXI)  ouvert  &  ses 
deux  extrémités  et  auquel  on  imprime  un  mouvement  de 
translation  suivant  une  direction  or  y  au  milieu  d'un  fluide 
nériforme  quelconque.  L'analogie  sera  complète  si  l'on  sup- 
pose,  en  outre,  que  Taxe  du  tuyau  forme,  avec  le  plan  de 
translation  x^,  un  angle  a;  que  les  plans  des  orifices  AB 
eiCD  soient  plus  eu  moins  obliques  à  cet  axe  et  perpendicu- 
laires à  la  direction  du  mouvement,  en  sorte  que,  si  À  in- 
dique Taire  de  l'un  de  ces  orifices,  la  section  op  normale  à 
l'axe  du  tuyau  sera  exprimée  par  A»  coêinus  a;  enfin,  il 
faudra  coneeveir  que  l'air  est  constamment  plus  dense  Vers 
l'ouverture  postérieure  CD  qu'à  l'orifice  antérieur  il £«  Dana 
cette  supposition,  le  tuyau,  s'avançant  de  â?  en  y,  exerce ^ 
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par  sa  paroi  B  C^  une  compression  sur  les  molécules  fluides 
qu'il  rencontre  sur  son  passage;  cette  compression  s'accroît  à 
mesure  que  Ton  s'avance  de  B  en  C^  en  sorte  que ,  dans 
l'état  de  mouvement,  la  densité  dcTair  est  telle  qu'en  CD 
elle  excède  celle  de  l'espace  M ,  qui  n'est  autre  que  l'atmo- 
sphère ,  tandis  qu'en  À  B  elle  est  moindre  que  la  densité 
du  fluide  contenu  dans  la  cavité  ^t^,  correspondant  avec  le 
puits  de  retour. 

Dans  ces  circonstances,  il  s'agit  non-seulement  de  maio* 
tenir  cette  différence  de  pression  entre  les  deux  extrémités 
du  tuyau ,  mais  encore  de  forcer  ce  dernier  à  puiser,  dans 
la  cavité  iV,  le  fluide  qu'il  fait  glisser  le  long  de  ses  parois 
pour  le  répandre  ensuite  dans  l'atmosphère.  La  vitesse  que, 
dans  ce  but,  on  imprime  à  l'appareil  formé  d'une  série 
de  tuyaux  tournant  autour  d'un  axe,  est  une  force  mo- 
trice (F)  destinée  à  vaincre  trois  espèces  de  résistances: 
l"*.  Celle  qu'engendre  la  différence  de  pression  sur  les 
orifices  de  sortie  (F'). 

2*.  La  résistance  due  à  l'expulsion  de  l'air  hors  de  l'ap- 
pareil (F"). 

3*".  Celle  qui  provient  du  frottement  des  parties  so- 
lides {F»"). 

Si  l'on  exprime  par 

A,   le  rayon  du  cercle  décrit  par  le  centre  de  gravité 
des  orifices  de  sortie  ; 

R\  le  rayon  du  ventilateur  ; 
Nt  le  nombre  de  révolutions  de  l'appareil  par  seconde  ; 
to,  sa  vitesse  angulaire  ; 

5,    la  somme  des  sections  des  orifices  de  sortie  ; 
il,   le  volume  d'air  débité  par  seconde , 
Et  Hf  la  dépression  exprimée  en  mètres  d'eau , 
on  aura  ,  pour  l'expression  de  la  première  résistance  : 
F'  =  (5i5r  X  wR)lOOO  ,(a) 
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e*e8i-à-dire  la  pression  exercée  sur  les  orifices,  ou  le 
produit  de  leur  section,  de  la  dépression  et  de  la  vitesse 
imprimée  à  leur  centre  de  gravité;  produit  qui,  expri- 
mant des  mètres  cubes  d'eau,  doit  être  multiplié  par  1000 
afin  de  le  convertir  en  kilogrammes. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  F^\  on  doit  chercher  d'abord 
la  vitesse  des  molécules  d*air  sortant  de  Tappareil ,  en  tenant 
compte  non-seulement  du  volume  d'air  {J)  réellement 
aspiré,  mais  encore  du  fluide  rentrant  par  le  jeu  laissé 
entre  la  partie  mobile  du  ventilateur  et  les  parois  de  la 
eavité  circulaire  dans  laquelle  il  tourne;  puis  déduire,  de 
celte  vitesse  et  d'après  les  principes  connus  de  mécanique, 
la  hauteur  motrice  correspondante. 

Si  donc  8  exprime  en  métrés  la  surface  de  la  fissure 
circulaire;  a  le  volume  d'air  rentrant;  /",  le  coefficient  de 
contraction  de  la  veine  fluide  traversant  des  orifices  rétrécis, 
et  769  le  rapport  de  la  densité  de  l'air  et  de  l'eau,  la 
vitesse  de  l'air  rentrant  sera  : 

7  =  A  V  %g.  X  769  Jï  > 

d'où  a  =  sf.\/^ig  X  769 ff 
Si  ff*  désigne  la  hauteur  correspondante  à  la  vitesse 

^.  on  a  ^  =  /»  K^Tg-y^mW 

el^  —  pKS^Cig  X  769)'  ^   ' 
p  étant  le  ooeiBcient  de  contraction  de  l'air  dans  les  ca 
naux  de  sortie  qui  souvent  se  réduit  à  l'unité. 


(  1  )  En  effectuant  les  calculs  possibles ,  on  aurait 

{^^^S^r  X*'-''*'*'  X  O.OM=('^^''y  X  0.0000661. 
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Celte  hauteur  iP,  agifisani  sur  la  Beoiion  des  ouvertures 
de  flortie,  cipère  une  preeston  analogue  a  la  précédeole, 
d'où  il  r09uUe  une  résistance  : 

ou 


SufR 


(_J£±.1)1_.U000.  (6) 


Quant  à  P",  frottement  de  l'arbre  du  ventilateur  sur 
les  tourillons,  il  dérive  : 

1*.  Du  poids  de  la  partie  mobile  du  ventilateur ,  ou  p  ; 

T.  De  la  pression  exercée  par  la  hauteur  motrice  utile 
sur  toute  la  surface  de  l'appareil,  ou  100  «  ii"  X  10  jff 
=  1000  nR^H  =  p^; 

S**.  De  Taction  de  la  puissance  et  de  la  résistance  rame- 
nées du  oentre  de  gravité  des  orifices  sur  l'axe  de  rotation , 

Ott-iT-^aap'». 
JtiW 

Toutes  ces  pressions  doivent  être  rapportées  à  la  cir- 
conférence de  Tarbrej  si  donc  le  rayon  de  ce  dernier  est  r , 
et  que  les  coefScienta  de  frotteqient  soient  f ,  on  aura  : 

=  yr«>(p+!OOOJP«iT  +  |^)-   (c) 

Réunissant  alors  par  addition  les  trois  relations  (a)  (b)  [c] 
trouvées  ci-dessus ,  on  a ,  pour  l'expression  de  la  totalité 
du  travail  moteur  absorbé  : 


R—ifr 


I  Wi 


+lfr«'  (p  +  «000  «  JP«  JI)  j 
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RMe  la  tdDsioD  dès  omirroks  ou  le  froilement  des  dents 
ém  eogrenagee,  suinoit  la  natare  de  la  eommunication 
de  mouvement  employée,  dont  les  valeurs  peu  importantes 
peuvent  être  négligées  sans  trop  grande  inexactitude. 

Deux  résistances  sont  donc  inhérentes  à  ce  genre  d*ap- 
pardL  L'une  {P)^  due  à  Texcès  de  la  pression  atmos- 
phérique sur  les  orifices  de  sortie ,  absorbe  la  force  créée 
par  un  certain  nombre  de  révolutions  pour  maintenir 
l'équilibre  entre  les  deux  parties  du  fluide  dont  la  densité 
est  différente  et  empêcher  Fair  du  dehors  de  se  jeter  dans 
le  puits  d'appel.  L'autre,  (P*)  qui  s'oppose  à  l'expulsion 
de  l'air  hors  de  l'appareil  et  doit  être  vaincue  par  un  sur- 
croît de  révolutions. 

Ces  résistances  sont  dans  une  relation  telle  que  la  pre- 
mière s'aecroit  lorsque  la  seconde  diminue  d'intensité,  et 
réciproquement.  En  effet ,  plus  les  orifices  de  sortie  seront 
spacieux,  plus  la  vitesse  absolue  de  l'air  sera  réduite , 
mais  plus  aussi  la  résistance  due  à  la  dépression  agira  avec 
énergie,  puisque  cette  valeur  (SH  Xto  R)  esi  un  pro- 
duit dans  lequel  la  somme  des  aires  entre  comme  facteur. 
Or,  pour  des  orifices  de  sortie  réduits  de  moitié,  la  vitesse 
absolue  de  l'air  sera  double ,  mais  la  résistance  engendrée 
par  la  dépression  n'étant  alors  que  de  la  moitié ,  un  plus 
grand  nombre  de  révolutions  devient  disponible  et  peut 
être  employé  à  produire  une  plus  forte  dépression.  Ainsi, 
des  modifications  dans  les  aires  des  orifices  de  sortie  peuvent 
accroître  ou  diminuer  dans  de  certaines  limites  la  hau- 
teur des  colonnes  manométriques. 

310.  application   de  la   vis  dArchimhde  à  la 
ventilation  des  mines. 

Les  figures  3  et  4  de  la  planche  XXI  représentent  le 
premier  ventilateur   de  ce  genre  établi  par   M.   Motte, 
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ingénieur-mécanicien  à  Marchiennes-au*Ponl ,  près  de 
Charleroi ,  pour  le  service  du  puits  n"".  7  de  la  mine 
de  Monceau-Fontaine. 

Dans  une  maçonnerie  est  encastré  un  cylindre  hori- 
zontal aa}bli^  en  fonte  de  fer,  établissant  une  commu- 
nication entre  Tair  extérieur  M  et  Torifice  du  puits  de 
sortie  iV.  Cette  enveloppe  contient  une  double  cloison 
hélicoïdale  qui  ,  tantôt  comme  à  Monceau-Fontaine  , 
est  formée  d*une  spire  entière  dont  la  hauteur  égale  le 
diamètre,  tantôt,  comme  à  la  mine  de  Sauwartan,  près 
de  Mons  (iig.  9),  est  construite  sur  un  demi -pas  d'hélice, 
dont  la  longueur  est  alors  égale  au  rayon  de  la  vis.  Les 
spires  sont  formées  de  plusieurs  tôles  minces,  liées  les 
unes  aux  autres  par  des  rivets  ;  elles  sont  attachées  sur 
un  axe  ou  noyau  en  fer  forgé  représenté  en  coupe  par 
la  figure  9  ^^  ;  près  de  Taxe  elles  forment,  avec  le  plan 
du  mouvement ,  un  angle  presque  droit  qui  va  en  dimi-* 
nuant  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  circonférence 
extérieure.  L'arbre  de  rotation  repose  sur  deux  croisilions 
à  quatre  branches  c^d^c^dP  dont  les  extrémités  sont  bou^ 
lonnées  sur  les  deux  bases  de  Fenveloppe.  Une  courroie  r,r 
passe  sur  le  volant  de  la  machine  motrice  et  communique 
le  mouvement  à  une  poulie  à  gorge  S  fixée  sur  Tarbre 
du  ventilateur. 

Les  principaux  organes  du  moteur  sont  : 

F,  le  volant  ; 

e,  la  manivelle  ; 

f,  la  bielle; 

y  »  9  9  tiges  conductrices  ; 

h ,  cylindre  ; 

m,  boite  de  distribution  de  la  vapeur; 

/,  pompe  d'alimentation. 

Le  mouvement  rectiligne  des  tuyaux  ^ui  a  set^l  de  base 
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à  la  théorie  des  appareils  de  ce  genre  esl  remplacé  par 
un  mouvement  circulaire,  et  le  tuyau  lui-même  par  des 
eanaux  hélicoïdaux  dont  Tinclinaison  sur  la  direction  du 
mouvement  n'est  pas  uniforme ,  mais  varie  avec  la  distance 
au  noyau.  Rien  n*est  changé ,  d'ailleurs ,  quant  aux  prin- 
eipes,  et  les  fluides  traversent  Tappareil  en  ligne  droite 
comme  si  la  cloison  n'existait  pas.  L'effet  du  ventilateur 
étant  d'opérer  la  dépression  de  l'air  dans  le  puits  de  sortie , 
la  résistance  due  à  la  différence  des  pressions  à  l'intérieur 
et  i  Textérieur  ne  pourra  être  vaincue  que  par  la  vitesse 
imprimée  i  l'air  dont  on  sollicite  la  sortie.  Cette  vitesse, 
différente  dans  les  divers  filets  reetilignes  qui  traversent 
l'hélioe,  sera  d'autant  moindre  qu'ils  seront  pris  à  une 
dbtance  plus  rapprochée  de  l'axe  de  rotation.  Si  l'espace 
eyUndrique,  voisin  du  noyau ,  est  occupé  par  des  filets  fluides 
animés  d'une  vitesse  semblable  à  celle  qu'ils  prendraient 
sous  l'impulsion  d'une  force  égale  à  la  différence  entre 
la  pression  extérieure  et  la  pression  intérieure,  évidem- 
ment ces  filets ,  soumis  à  ces  deux  forces  opposées ,  n'ac- 
querront aucun  mouvement  ,  mais  seront  simplement 
entraînés  par  le  contact  des  trajectoires  voisines.  Les  filets 
plus  rapprochés  du  noyau  de  la  vis ,  étant  animés  d'une 
vitesse  de  sortie  d'autant  plus  petite  qu'ils  se  meuvent 
plus  près  de  l'axe ,  devront ,  dominés  par  la  différence 
entre  les  deux  pressions ,  prendre  un  mouvement  en  sens 
inverse  de  celui  des  trajectoires  fluides  voisines  de  l'enve- 
loppe de  rhélice.  Ainsi ,  il  pourra  s'établir  deux  courants 
en  sens  inverse  l'un  de  l'autre  tendant  à  occasionner  une 
grande  perte  de  force  et  dont  l'annulation  ne  sera  possible 
qu'en  augmentant  le  diamètre  du  noyau.  La  partie  du 
canal  qui  laisse  passer  l'air  du  dedans  au  dehors  est  appe- 
lée la  section  ulUe ,  par  opposition  a  la  section  nuisible , 
que  le  fluide  traverse  en  sens  contraire.  Le  rayon  de 
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partage  est  celui  du  eyliodre  engendré  piEir  les  fiieltf 
ioimobiles. 

La  valeur  de  la  section  nuisible  se  déduit  natorellenieal 
de  la  vitesse  de  l'air  dans  les  canaux  béliçoîdea;  mais 
l'application  du  calcul  à  quelques  expériences  a  prouvé  à 
M.  Trasenster  qu*elle  n'est  pas  aussi  grande  que  l'indique  la 
théorie,  et  qu'il  doit  se  passer  quelque  phénomène  capable 
de  faire  participer  une  partie  des  molécule»  fluides  de 
celte  section  au  mouvement  du  courant  d'air  sortant , 
circonstance  qui  semblerait  résuher  de  l'action  d'entraî- 
nement exercée  par  ce  dernier,  et  favorisée  par  les  effets 
de  la  force  centrifuge ,  à  laquelle  l'air  est  en  partie  soumis 
dans  l'appareil.  Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  l'importance 
de  ce  contre-courant,  il  n'en  place  pas  moins  la  vis  de 
M.  Motte  dans  des  conditions  telles,  qu'elle  se  soustrail 
aux  diverses  méthodes  de  calcul  ;  on  doit  donc ,  k  son  égard  f 
se  contenter  des  résultats  qu'il  est  possible  d'obtenir  par 
la  comparaison  de  son  effet  utile  pratique  et  du  travail 
théorique  développé  par  le  moteur ,  affecté  d'un  coefficienl 
de  réduction. 

On  a  constamment  observé  que  les  courroies  employéea 
comme  transmission  de  mouvement  présentent  de  graves 
inconvénients ,  lorsqu'on  veut  imprimer  de  grandes  vitesses 
au  ventilateur ,  car  elles  glissent  sur  les  poulies  et  le 
nombre  des  révolutions  de  l'appareil  n'est  pas  en  rapport 
avec  celui  des  excursions  du  piston  de  la  machine  motrice. 
En  outre,  la  dépense,  assez  considérable ,  qu'oceaaionoeni 
les  courroies,  doit  être  prise  en  considération.  Dans  oeruinea 
localités,  ou  leur  a  déjà  substitué  des  bouts  de  câbles  plats, 
qui  ont  peu  de  valeur  et  se  rencontrent  en  abondance  dans 
les  mines  de  houille. 

Le  tableau  suivant  présente  le  résumé  de  cinq  expériences 
faites  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons  et  de  Charleroi; 
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kl  quatrième  )  psr  M*  ringénieor  en  chef  Gonol,  les  troLi 
premières  et  la  deroière,  par  M.  Giépin  (1). 


NOMS  m»  MINES. 

SAUWAaTÀV-SVft- 

Doua. 

MOSCKAU-flDir- 
TAINE. 

Taicc- 

KAISIN. 

HXPÉailHCiS. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Dkmètredtflavis.    .    •    . 

1.40 

M. 

0.80 

id. 

3 

ffonbre  de  révolations  . 

itO 

B06 

750 

600 

189   1 

Volume  débité.    .    . 

5.908 

4.228 

2.152 

1.790 

6.458 

B  Dépression  en  eau    . 

0.0216 

0.023 

0.0063 

0.0065 

0.021 

H  Eflbt  utile,  kilogm.    . 

84.388 

10».68 

13.5S8 

11.633 

133.4» 

U.    endiaraux.    •    , 

1.18 

1.40 

0.18 

0.16 

1.80 

TruTail  du  moteur    • 

3.37 

4.;fo 

0.736 

0.33 

7-70 

Rapport  du  travail  du  mo- 

teur à  Teffet  utile  .    .    . 

0.33 

0.31 

0.24 

0.29 

0JS3 

Ces  expériences  étaient  déjà  publiées  lorsque  M.  Giépin 
a  eu  Poccasion  d'appliquer  un  frein  dynamométrique  à  la 
machine  motrice  de  Sauwartan  ;  celui-ci  lui  a  fait  apercevoir 
que  le  travail  utilisé  du  moteur  n'était  pas  de  5.37  et  4.50 
eheTanx-vapeur  ,  mais  bien  de  4.30  et  8.80.  Ainsi  le^ 
coefficient  indiqué  par  M.  Morin  (0^.40)  est ,  dans  ces  circon- 
stances, trop  faible  de  27  à  29  pour  cent  ;  et,  par  conséquent, 
le  rapport  de  l'effet  utile  au  travail  absorbé  ne  s'élevait  pas 
au-delb  de  0.26  et  de  0.24  (2).  D'autres  expériences  faites 
sur  le  même  ventilateur  n'ont  donné  que  0.20  et  0.21. 

Si  Ton  applique  le  coefficient  pratique  trouvé  à  Sau- 
wartan à  la  machine  à  vapeur  de  Monceau-Fontaine ,  aussi 
bien  construite  que  la  précédente,  on  obtient,  pour  la 
troisième  expérience ,  un  effort  de  i  .07  chevaux-vapeur ,  et 

(1)  Annote*  du  Travaux  publics  de  Belgique^  t.  1»  pages  226 
et  272.  —  Bulletin  du  Musée  de  ^Industrie ,  1842 ,  page  279 ,  et  1843, 
p.  281  et  303. 

(»)  BHlUHn  du  Mutée  de  rindmtrie ,  année  1845 ,  p.  864  et  805. 
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la  réalisation  d*un  effet  utile  de  0.1 7.  Le  ooefficient  choisi 
par  M.  Gonot  étant  encore  plus  petit  (0.55),  TefiFet  utile  est 
beaucoup  trop  grand ,  car ,  calculé  de  la  même  manière ,  il 
ne  serait  plus  que  de  0.20 ,  et  la  force  dépensée  de  0.80. 

311.    Fentilatmr   à    hélices    par    M.   Pasquet  , 
de  Gilly. 

Les  figures  6 ,  7  et  8  de  la  planche  XXI  ^^  représentent 
le  ventilateur  construit  à  la  mine  de  houille  des  Ardinoises^ 
près  de  Charleroi.  La  première  de  ces  figures  est  une  vue 
prise  au-dessus  de  Tappareil  ;  la  seconde ,  une  vue  de  face , 
et  la  troisième,  une  coupe  suivant  un  plan  horizontal. 

Au-dessus  d'un  cercle  annulaire  en  fer  forgé  o ,  o*  lié  par 
trois  bras  à  Tarbre  de  rotation  B  se  trouve  un  noyau  cylin- 
drique s  t  autour  duquel  sont  établies  3  ou  6  rampes  hé- 
licoïdales C,  Cy  Cj  dont  chacune  est  le  tiers  ou  le  sixième 
d'un  pas  de  vis  complet.  Comme  la  base  ou  Torigine  de 
chaque  rampe  est  séparée  de  l'extrémité  supérieure  de  la 
rampe  voisine  par  toute  la  hauteur  du  noyau ,  il  s'ensuit 
que^  sur  le  pourtour  de  l'appareil,  se  trouvent  les  ouvertures 
rectangulaires  rq^rq^  par  lesquelles  l'air  de  la  mine  est 
rejeté  dans  l'atmosphère.  Excepté  ces  orifices ,  toute  corn- 
munication  est  interceptée  par  des  parties  de  surfaces  cylin- 
driques telles  que  r  r\  r  r\  liées,  d'un  côté ,  avec  les  rampes 
hélicoïdales,  de  l'autre,  avec  le  cercle  s  t^  partie  plane  du 
noyau.  Celui-ci  est  recouvert  de  trois  bras  t;,  t;,  v  prolongés 
jusqu'à  la  circonférence  de  l'appareil  ;  ils  passent  par-dessus 
les  ouvertures  de  sortie  de  l'air,  aux  parois  desquelles  ils 
donnent  de  la  solidité. 

Ce  ventilateur  est  formé  de  tôles  minces ,  fixées  par  des 
rivets  sur  des  bandes  de  fer  pliées  en  équerre  et  placées 
dans  tous  les  angles.  Il  est  appliqué  contre  un  orifice  percé 
à  travers  la  paroi  D  D ,  destinée  à  séparer  Tair  extérieur  de 
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la  cavité  intérieure  ;  la  tranche  de  la  couronne  circulaire  est 
encastrée  dans  la  charpente  de  l'oriGce;  et,  afin  que  le  jeu 
de  l'appareil  ne  permette  pas  h  une  trop  grande  quantité 
d'air  atmosphérique  de  rentrer  dans  le  puits  d'appel ,  on 
ferme  autant  que  possible  le  joint  par  un  cercle  de  recou- 
vrement en  contact  avec  la  bordure  extérieure.  Le  ventilateur 
est  disposé,  d'ailleurs,  de  manière  que  son  arbre  soit  hori- 
zontal. Une  poulie  à  gorge  £,  placée  en  avant,  reçoit  le 
mouvement  du  moteur  par  l'intermédiaire  d'une  courroie. 
Les  flèches  xx,  indiquent  le  sens  du  mouvement;  les 
autres  les  points  de  sortie  du  courant. 

Dans  la  figure  donnée  pour  exemple ,  les  canaux  mo- 
biles sont  plus  larges  à  leur  origine  qu'à  leur  extrémité 
antérieure;  on  avait  cru  obtenir  par  ce  moyen  des  ré- 
sultats plus  avantageux ,  mais  comme  on  a  acquis  la  con- 
viction qu'il  n'en  était  rien ,  on  a  renoncé  ultérieurement 
à  cette  disposition ,  et  on  leur  a  donné  une  largeur  uni- 
forme dans  tout  leur  développement.  Lorsqu'il  s'agit 
d'augmenter  la  dépression,  on  diminue  la  section  des 
orifices  de  sortie;  s'il  faut  extraire  de  grands  volumes 
d'air,  on  augmente  au  contraire  cette  section.  Enfin, 
l'auteur,  cherchant  h  éviter  les  pertes  résultant  du  glis- 
sement de  la  courroie,  a  construit,  pour  la  mine  de  la 
Réunion,  un  appareil  de  ce  genre,  dans  lequel  il  a 
remplacé  la  poulie  et  la  courroie  par  une  roue  d'engrenage. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  ce  ventilateur 
a  la  plus  grande  analogie  avec  la  vis  de  M.  Motte,  sur 
laquelle,  toutefois,  il  mérite  la  préférence;  car,  le  noyau 
étant  plus  grand ,  il  n'existe  pas  d'espace  nuisible  ;  les 
frottements  de  l'air  contre  l'enveloppe  sont  supprimés, 
et  enfin  l'inclinaison  des  hélices  sur  le  plan  de  rotation 
étant  moindre,  l'écoulement  du  fluide  s'opère  sans  oïh 
stades  sensibles. 
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Omervattovs.  La  seconde  expérience  a  eu  lieu ,  sous 
rinfloence  de  rélranglemeot  du  courant,  par  la  ferme- 
ture partielle  de  Forifice  de  la  galerie  qui  unit  le]  ventila** 
teiir  au  puits  d*appel  et  en  réduisant  sa  section  des  0.4 
d^  sa  surface  normale. 

Pendant  la  quatrième,  une  porte»  placée  à  Fétage  supé^ 
rieur  des  travaux ,  ayant  été  fermée ,  Tair,  qui ,  dans  l'état 
ordinaire  des  choses ,  se  divisait  en  trois  branches ,  n'en 
formait  plus  que  deux,  dont  une  presque  sans  importance. 

Dans  la  sixième  expérience ,  une  vitesse  trop  faible  im- 
primée à  l'appareil  n'a  produit  qu'une  dépression  fort 
minime* 

Dans  la  septième,  l'orifice  du  puits  d'entrée  de  l'air 
avait  été  en  partie  bouché ,  afin  de  produire  une  forte 
dépression* 

Enfin,  en  interceptant  toute  communication  entre  le 
ventilateur  et  les  travaux,  on  a  obtenu  au  puits  de  la 
Réunion  ,  à  Mont-sur-Marchiennes  ,  une  dépression  maxi- 
mum de  0.060  à  0*063  au  moyen  de  303.6  révolutions 
par  minute. 

La  communication  de  mouvement  a  lieu ,  pour  les  deux 
premiers  appareils  à  l'aide  de  cordes  plates  qui  enveloppent 
simultanément  le  volant  et  une  poulie  calée  sur  l'arbre  du 
ventilateur  ,  et ,  dans  le  troisième ,  au  moyen  d'un  pignon 
que  conduisent  les  dents  ménagées  è  la  circonférence  d'une 
grande  roue  substituée  au  volant. 

Les  machines  à  vapeur  de  Mont-sur-Marchienncs  et  du 
Vivier,  près  de  Charleroi ,  sont  à  haute  pression  ,  sans  dé- 
tente ni  condensation  ;  leur  force  nominale  est  de  8  che- 
vaux. Le  diamètre  du  cylindre  et  la  course  du  piston  sont 
respectivement ,  dans  la  première ,  de  0.25  mètre  et  de 
0.80  mètre^  et,  dans  la  seconde,  de  0.34  mètre  et  0.60 
mètre.  Celle  de  la  Réunion,  à  GiUy,  près  de  Charleroi , 
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ti  une  force  nominale  de  12  chevaux;  sa  détente  est  de 
1/6«  (1  )  de  la  course  j  celle-ci  et  le  diamètre  du  cylindre 
sont  de  0.31  et  0.60  mètre. 

Les  coefficients  employés  pour  déterminer  la  force  dis- 
ponible des  moteurs  ont  été  de  0.54  pour  les  quatre  pre- 
mières expériences  et  de  0.60  pour  les  trois  dernières. 

On  voit  que,  par  la  méthode  d'appréciation  ordinaire  et 
en  écartant  les  expériences  faites  sous  l'influence  de  cir- 
constances exceptionnelles ,  la  moyenne  du  rapport  de  l'effet 
utile  à  la  force  dépensée  serait  de  0.286,  c'est-à-dire  de 
0.275  pour  les  ventilateurs  de  la  Réunion,  à  Mont-sur- 
Marchiennes,  et  du  Vivier  du  Couchant,  et  de  0.332  pour 
celui  de  la  Réunion,  à  Gilly. 

312.  Application  de  la  méthode  précédente  au 
calcul  des  résistances. 

La  méthode  exposée  ci-dessus  exige  la  connaissance  des 
éléments  suivants  : 


(1)  Le  chiftre  l/C*  est  donné  par  M.  Jochains.  Celui  qui  écrit 
ces  lignes  ayant  fait  mesurer  rétendue  de  Texpansion  II  Tépoque 
où  se  faisaient  les  expériences,  n'a  trouvé  que  1/il*. 
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Ainsi  le  ventilateur  de  M.  Pasquet  peut  réaliser  de  2K 
à  27  p.  c.  de  la  force  dépensée,  si  Ton  ne  tient  compte  ni 
de  la  résistânoe  provenant  de  la  tension  des  courroies ,  ni 
des  expériences  faites  dans  un  état  anormal  de  ventilation. 
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Gommenl  concilier  les  écarU  observés  dans  les  valeurs 
résaliant  de  Temploi  des  deux  méthodes,  pour  le  rapport 
de  l'effet  utile  à  la  force  dépensée ,  écarts  qui  portent 
principalement  sur  les  trois  dernières  expériences?  Ne 
peut^OQ  supposer  qu'une  erreur  se  sera  glissée  (  1  )  dans 
la  laesiir^  du  piston  ou  de  la  détente ,  ainsi  que  senable 
llndiquer,  d'ailleurs,  la  comparaison  des  poids  de  charbon 
consommé  pour  faire  fonctionner  les  deux  systèmes  de 
v^nUlaieurs?  En  effet,  celui  de  M.  Letoret  n'exige,  en 
QM>yenne,  que  8.8S  kilog*  de  bouille  (9)  par  heure  et 
par  cheyal  de  force  dépensée,  tandis  qu'on  voit  la  con- 
sommation des  moteurs  de  l'appareil  Pasquet  s'élever  à 
7.2!(  kilog. ,  quantité  que  ne  justifient  ni  la  différence 
de  qualités  des  combustibles  employés,  ni  les  dimensions 
aomparées  des  organes  moteurs,  et  qui  ferait  supposer 
l'emploi  de  machines  mal  construites  ou  en  mauvais  état 
d'entretien,  ce  qui  n'est  certes  pas  ici  le  cas. 

On  voit ,  à  l'inspection  du  tableau ,  que  le  ventilateur 
à  hélices,  dans  sa  marche  normale  et  pour  des  vitesses 
absolues  comprises  entre  15.63  et  22.70  mètres,  absorbe 
ane  force  motrice  moyenne  de  1.6  de  fois  plus  grande 
que  le  travail  utile,  ou  les  0.42  de  la  totalité  de  la 
foroe   dépensée.   L'excès   de  pression  atmosphérique  sur 


(l)<laellA  qœ  soit  l'origine  de  Terreur,  elle  doit  se  rapporter 
àU  mesure  d'un  orgaae  inaocessible,  tel  que  le  diamètre  d*un 
piston,  pour  lequel  rexpérimentateur  a  dû  s*en  référer  il  des  asser- 
tions étrangères.  Car,  pour  ce  qui  concerne  le  mouvement  et  le 
volnme  des  courants  objets  des  opéraUoos  directes  de  M.  Jochams 
M  de  ses  collaborateurs,  MM.  les  officiers  placés  sous  ses  ordres t 
oa  sait  les  soins  et  les  précautions  minutieuses  qui  ont  é\é  prises 
pour  mener  à  bien  cet  utile  travail. 

(î)  Recherches  expérimentales  sur  les  Appareils  destinés  à  raérage^ 
p.  4S!,  178,176  et  177. 
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les  orifices  produit  une  résistance  telle,  que  la  moitié 
de  cette  même  force  est  appliquée  à  empêcher  Fair  de 
rentrer  dans  le  ventilateur. 

Quant  à  Tinfluence  de  la  colonne  manométrique  sur 
les  volumes  d'air  aspirés  elle  est,  ainsi  qu'on  peut  s*en 
assurer  par  la  comparaison  des  tableaux ,  beaucoup  moindre 
que  dans  les  ventilateurs  Letoret,  puisqu'il  est  possible 
d'obtenir  6    M'  sous  une  dépression    de  0.04S   mètre. 

Enfin ,  si  l'on  compare  les  volumes  d'air  aspiré  et 
les  capacités  théoriques  correspondantes  (3*.  colonne  du 
3*  tableau),  on  reconnaîtra  que  le  rapport  entre  ces  deux 
valeurs  diminue  à  mesure  que  la  dépression  s'accroît; 
ainsi,  cette  dernière  étant  de  0.008  mètre,  le  rapport  est 
de  0.60 ,  et,  lorsque  la  dépression  s'élève  à  0.04S  mètre,  ce 
même  rapport  n'est  plus  que  de  0.34  ;  enfin ,  la  moyenne 
des  expériences  faites  dans  des  conditions  favorables  à  la 
marche  des  appareils  est  de  5S  p.  c. 

313.  rentilateurs  à  ailes  de  mouKn  à  vent. 

Ces  appareils,  dont  l'idée  appartient  à  M.  Lesoinne, 
professeur  de  métallurgie  &  lUniversité  de  Liège,  ont 
beaucoup  d'analogie  avec  les  petits  ventilateurs  employés 
pour  renouveler  l'air  des  salles  où  se  réunissent  un  grand 
nombre  de  fumeurs. 

Celui  de  la  mine  du  Grand-Bac  (fig.  4  et  5 ,  pi.  XXI  ^) 
est  composé  de  six  ailes  A^J^A  en  tdle  de  1.5  à  9  milli- 
mètres ,  qui  se  recouvrent  vers  le  noyau  et  se  découvrent 
à  la  circonférence,  en  laissant  entre  elles  des  ouvertures 
triangulaires  destinées  au  passage  du  courant  d'air.  Ces 
ailes  sont  rivées  sur  des  rayons  en  fer  demi  rond  qui 
se  rattachent,  d'un  côté,  au  noyau  v  et,  de  l'autre,  à  la  cou- 
ronne c  ce.  L'axe  B  porte  un  plateau  en  fonte  w  w  du- 
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quel  partent  des  branches  d,d  qui ,  se  reliant  à  la  couronne 
de  Tappareil,  préviennent  les  mouvements  d'oscillation  en 
dehors  du  plan  de  ro  tation.  e  est  une  poulie  sur  laquelle 
s'enroule  un  cable  plat  sans  fin  f;  celui-ci  passe  sur  un 
tainbour  que  met  en  mouvement  une  machine  motrice 
semblable  à  celle  des  figures  1  et  2  de  la  même  planche. 
Cet  appareil,  installé  dans  une  position  verticale,  tourne 
dans  une  ouverture  circulaire  pratiquée  sur  la  paroi  de 
séparation  de  l'atmosphère  et  du  puits  d'appel. 

L'auteur,  pénétré  de  l'idée  que  la  forme  du  meilleur 
récepteur  de  la  force  du  vent  devait  être  aussi  la  plus 
convenable  à  l'épuisement  de  l'air  renfermé  dans  une 
cavité,  a  dû  adopter  l'inclinaison  indiquée  par  Smeaton 
pour  les  ailes  de  moulin  à  vent,  c'est-à-dire  18  à  19 
d^rés  au  noyau ,  6  à  7  degrés  près  de  la  circonférence  » 
et,  par  conséquent,  12  à  14  au  milieu  de  l'aile. 

Le  mouvement  de  rotation  imprimé  force  les  ailes  à 
couper  l'air  par  tranches ,  qui  glissent  sur  leurs  parois 
pour  se  répandre  dans  l'atmosphère;  le  vide  relatif  pro- 
duit par  l'enlèvement  d'une  tranche  est  immédiatement 
rempli  par  l'air  afQuent  de  la  mine,  qui,  divisé  à  son 
tour  par  tranches,  est  expulsé  de  la  même  manière. 

Le  mouvement  de  transmission  se  fait,  ainsi  qu'on 
l'a  vu ,  au  moyen  d'une  courroie  ;  mais  celle-ci  glisse 
lorsque  la  vitesse  dépasse  une  certaine  limite ,  en  sorte  que 
l'appareil  ne  peut,  dans  un  temps  donné,  exécuter  le 
nombre  de  révolutions  qu'il  devrait  accomplir  d'après  la 
vitesse  du  moteur  et  le  rapport  des  rayons  des  tambours. 
C'est  ainsi  que  M.  l'ingénieur  en  chef  Wellekens  a  constaté 
qu'il  ne  faisait  que  110  révolutions  par  minute,  tandis 
que,  d'après  le  nombre  des  excursions  du  piston,  il  en 
aurait  dû  faire  17S,  ou  près  de  la  moitié  en  sus. 

Le  ventilateur  du  Yal-Benoit  (Liège),  dans  lequel  on  a 
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eberdié  à  porter  remède  à  cel  hiconvéïiîént ,  èsl  eoiapoflié 
(fig-1,  ael3,pl.  XXIkU)ded«âile8iÉ,^^^  ei>  re- 
eouTretnent  da  oojau  à  la  eircooféreûee.  wwtsi  un  dûqtfe 
eD  fonte  et  d ,  d  des  bras  de  consolidatioB.  C  f  C  ^  une  enve* 
loppe  circulaire  en  fonte  destinée  k  prot^er  la  maçonnerie 
contre  les  dégradations  et  à  recevoir  des  supports  ou  jambes 
de  force  Z> ,  Z> ,  D,  qui ,  boulonnées  sur  une  pièce  de  fer  £ , 
contribuent  à  maintenir  l'arbre  dans  une  position  invariablCé 

Les  figures  9  ,  10  et  11  offrent  quelques  dispositions 
de  détail» 

La  première  représente  la  manière  dont  les  tringles  g  O 
s'emboîtent,  par  une  de  leurs  extrémités,  dans  des  mortaises 
pratiquées  par  moitié  sur  chacun  des  deux  disques  en  fonte, 
du  noyau  v ,  tandis  que  leur  autre  extrémité  traverse  la 
couronne  circulaire  ce^  k  laquelle  ils  sont  attachés  ài  l'aide 
de  vis  et  d'écrous. 

La  figure  10  est  le  détail  de  l'ajustement  destiné  i  régler 
et  à  maintenir  la  distance  qui  sépare  deux  ailes  consécu^ 
tives  ou  la  section  des  orifices  de  sortie^  G'csst  un  boulon  m 
fixé,  d'une  part,  à  la  couronne  c,  de  l'autre,  à  l'^^émité 
de  l'aile  J. 

Dans  la  figure  11  on  voit  l'ajustement  dea  tfinglea  de 
consolidation  d,  sur  la  couronne  c» 

Cet  appareil  est  installé ,  dans  une  position  horizontale  « 
k  la  partie  supérieure  d'une  chambre  mise  en  eommunîca* 
tion  avec  le  puits  d'appel.  Une  flèdie  indique  la  direolion 
suivie  par  le  courante 

Le  mouvement  de  communication  se  compose  d'une 
grande  roue  G^  de  son  pignon  H,  d'une  roue  d'angle  Kp 
portée  par  le  même  arbre  /,  et  enfin  d'une  seconde  roua 
d'angle  K^ ,  calée  sur  l'arbre  du  ventilateur ,  destinée  à 
changer  la  direction  du  plan  de  rotation*  La  force  motrice 
absorbée  par  les  frottements  de  ces  divers  engrenagea  doit 
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représenter  au  moins  fat  perte  occa^loîmée  par  le  glissement 
des  eoiirroies  dan»  le  premier  système.  Cependam  on  peut 
les  diminuer  notablement  par  la  seule  suppression  des  roues 
d'angle ,  é'est-à-dire  en  installant  l'appareil  verticalement^ 

Les  principaux  oi^nea  des  moteurs  sont  : 

X,  cylindre  à  vapeur^ 

If  beite  de  distribution  de  la  vapeur  > 

bf  bielle;  t% manivelle;  F,  volant;  n,  pompe aKmentaire f 

p,  modérateur  au()uel  le  mouvement  est  eommuniqué 
par  des  engrenages  r,  r*. 


prinoîpalw  de»  deux  vmiiUUÊmQn, 


Graud-Bag.  Val-Behoxt. 

Diamètre  extérieur  de 

Tappareil    ...  M.  3.66  2.70 

Idem  du  noyau    .     .         0.98  0.30 

Somme  des  sections 

des  canaux  dé  sortie  M3  0.81  0.722 

Rayon  du  cercle  dé- 
crit par  le  centre  de 
gravité  des  orifices 

de  sortie    .     .     .        0.80  0.9S 

dectîon  de  rentrée  de 

rair.     .     .     /   .         8.35  X  O.OOS    8.48  X  0.005 
=  0.0417  M»    »=  0.0434  AP 
Capacité  théorique    .  M'  4.07  4.309 

Diamètre  de  Tarbre  .        0.066  0.075 

Les  expériences  dont  les  résultats  sont  consignés  ci-^des- 
sous  sont  dues ,  la  première  et  la  dernière,  à  MM.  Trasenster 
et  Rossius ,  et  la  seconde  à  M.  Cabeny. 
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DoDQéef  ezpérimeBtalef . 


DÉSIGNATION  DES  «UNES. 


ExpiaiBNCEs. 


Nombre  de  révolutions  par  minute. 
Volume  d^air  aspiré  par  seconde, 
Dépression  manométriquc  •  . 
Eflfet  utile  en  kilogrammètres  . 
Id.       en  chevaux    •    •    , 


GaANinBAC. 


!'•. 


162. 
7.800 
0.005 
37.80 
0.60 


Se. 


178. 
8.800 
0.008 
i2.80 
0.56 


Val^Bbito] 


3 


201.5 
9.120 
0.013 

118.860 
1.58 


Les  expérimentateurs  n'ayant  pas  tenu  compte  de  la  ten- 
sion de  la  vapeur  pendant  les  opérations  ,  il  est  impossible 
d'apprécier  les  effets  de  cet  appareil  par  la  méthode  ordi- 
i\aire  ;  on  se  contentera  de  l'application  du  calcul  aux 
données  expérimentales.  Faisant  donc  : 

f  =«  0.6S 

/'  «==  1.00 

9  =  0.08  (  1  ) 
et  p  (le  poids  de  l'appareil)  »»  350  kilog. ,  on  aura  : 


ExPsaiSNCBs. 


Capacité  théorique  engendrée  en 

une  seconde 

Rapport  des  capacités  •    •    «    . 
Vitesse  angulaire  (  10  )  •    •    •    • 

Air  rentrant  (a) 

Vitesse  absolue 

Hauteur  due  à  la  sortie  (en  air)  W, 

F»  =  SfoilX^ 

Frf  =  5ioi}X^'-    .    .    .    . 

F"  =  y  tp  r  (  p  4-  P'  +  P").    • 

F=:(F»  +  FW+F"»)  ..  .    . 

Rapport  de  Teffst  utile  à  la  force 

dépensée 


1.*. 


10.99 
0.682 
16.98 
0.23i 
10.71 
5.849 
5i.90 
68.90 
19.38 
141.18 

0.26 


2*. 


11.86 
0.717 

18.31 
0.234 

12.09 
7.484 


90.17 

19.24 

169.71 

0J5 


3». 


14.43 
0.632 
21.10 
0.392 
11.74 
7.029 
188.14 
167.30 
98.91 
481.37 

0.26 


(1)  Le  ventilateur  du  Val-Benott 
coeficient  devient  l-  r  ^  0.0933  •  • 


ayant  soa  arbre  vertical,  le 
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L^effet  utile  est  de  2S  a  26  pour  cent ,  et  le  rapport  du 
volume  d*dir  débité  à  la  capacité  du  Teotiiateur  pour  le 
nombre  de  révolutions  donné  est  assez  régulièrement  de 
0.7,  circonstance  due  aux  faibles  colonnes  manométriques 
sous  lesquelles  Tair  a  été  aspiré. 

Le  rapport  des  sections  moyennes  des  orifices  de  sortie 

éuni  ici  et  dans  le  ventilateur  à  hélice  comme  76  est  à  46, 

il  est  naturel  de  trouver  les  vitesses  absolues  réduites  de 

près  de    moitié;   ce  qui    n*empéche  pas    l'appareil    de 

H.  Lesoinne  d'absorber,  pour  cette  fonction,  une  force 

Pf^ue  double  du  travail  utile ,  cette  résistance  comptant 

parmi  ses  facteurs  l'expression  de  la  même  surface.  Quant 

i  la  force  nécessaire  pour  vaincre  la  dépression,  elle  excède 

àe  moitié   le  travail   utile;    mais  elle  est   naturellement 

^'Qdre  que  dans  les  hélices ,  en  raison  de  la  faible  hau- 

^^  des  colonnes  manométriques.  Enfin  ,  le  ventilateur  à 

^ues  de  moulin  à  vent  fonctionnant  comme  le  précédent, 

'^  deux  appareils  sont  trè^-comparables. 

^n  ne  possède  pas  d'expériences  dans  lesquelles  les  ailes 

^  boulin  à  vent  aient  eu  à  déterminer  une  hauteur  motrice 

^^   peu  notable ,  et  Ton  ne  sait  pas ,  par  conséquent , 

^^0[ient  elles  se  comporteraient  dans  cette  circonstance  ; 

^P^ndanton  peut  prévoir  que  les  volumes  d'air  aspiré  décroi- 

^^^Ot  plus  rapidement  que  dans  les  hélices  de  M.  Pasquet , 

^^  la  dépression ,  s'exerçant  sur  des  orifices  de  sortie  d'une 

^^ace  plus  étendue,  augmenterait  infailliblement  la  diffé- 

^^^Ce  entre  la  capacité  théorique  et  le  volume  pratique. 

On  doit  observer  que  la  plupart  des  appareils  de  ce  genre 

^^Iruits  dans  la  province  de  Liège  ne  fonctionnent  qu'en 

^  et  chôment  pendant  l'hiver ,  ce  qui  tend  à  faire  penser 

^^^  leur  travail  se  borne  à   seconder   l'aérage    naturel. 

Des  ventilateurs  de  ce  genre,  auxquels  on  ne  donne  que 

^*60  mètre  de  diamètre  ,  sont  employés,  dans  quelques 

^tnes ,  pour  aérer  des  bouts  de  galeries* 
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SU.  Roues  pneumatiques  de  M.  Fahry  ((). 

Ce  tentîlateur,  à  mouvemenl  de  translation  proprcmeni 
dit ,  se  compose  de  deux  fôues  J  et  B  {ûg.  l  ei  ^ ^ 
pi.  XXII  )  munies  chacune  de  trois  dehts  da^a^^  et  bb^b^ 
de  grandes  dimensions ,  s'engretiant  entre  elles  sans  âe  tou- 
cher et  tournant  dans  une  enveloppe  formée  de  deuî  sur- 
faôes  cylindriques  et  de  deux  surfaces  planes.  La  largeur  des 
i^oues ,  ou  la  distance  D  B  comprise  entre  les  deux  patois 
latérales  de  la  caisse-enveloppe  mesurée  dc'^ns  œuvre ,  eèl 
de  2  mêtl-es,  de  même  que  là  distance  A  B  quî  séparé  les 
axes  de  rotation.  Les  dents ,  dont  Farète  extrétne  es* 
située  è  1.73  mèlre  de  l'axe  ,  ont  une  partie  de  leur 
contour  extérieur  pqtx  p^q  formée  d*une  sûtface  épicy- 
cloïdale;  on  aurait  pu  prolonger  cette  Coufbiité  jus- 
qu'en e  ou  c' ,  mais  on  a  cru  plus  convenable  d'en  creusef 
la  partie  extrême  suivant  un  arc  de  cercle  pleotx  p^nfé', 
afin  de  faciliter  le  mouvement  de  l'air  lorsqu'il  passe  d'un 
espace  dans  le  suivant ,  et  d'éviter  les  chocs  et  les  contrac- 
tions trop  brusques  et  trop  intenses. 

Les  faces  latérales  des  roues  âont  formées  de  pfaièaat 
en  fonte  de  fer  renforcées  par  des  nervures  ;  on  tf  le  èoln 
d'y  ménager  des  ouvertures  circulaires  f  r*  ((ni  permettent 
aux  ouvriers  de  s'introduire  à  l'intérieur  pour  y  réparer 
(es  dégradations  accidentelles  ;  ces  trous  d'homme ,  fermée 
d'une  plaque  en  tôle  vissée  sur  les  nervures ,  contribuent 
également  à  réduire  le  poids  de  l'organe  san^  diminuer  la 
résistance  de  la  paroi.  Les  tranches  de$  dents  consistent 


(i  )  L'idée  première  de  cette  di$positk>ii  se  trouve  dans  U^  mtcliîiie 
à  vapeur  rotative  de  M.  Murdock,  de  Gomwall ,  breveté  en  1799.  —  Voir 
l'ouvrage  intitulé:  History  and  progress  of  ihe  SUace  enginé»  by 
EK^h  Galloway,  page  187. 


m  Mes  de  1  1/2  miDimètre  d'épaisseur  boutonnéei  mt 
éea  madriers  «7,  «;,  atlacbésf  eux-mêmes  aux  coutoufs 
enérieara  detf  parois  latérales  tf  t;  (  flg.  3  )«  La  partie 
épieycfoîdale  p  9 ,  p*  9  est  entièrement  construite  eo  bokr  ^ 
afin  de  dresser  plus  facilement  la  surface  ,  dont  toute» 
les  lignes  doivent  être  rigoureusement  tangeotielles. 

La  caisse-enveloppe  est  formée  de  deux  parois  verticales 
Cj  C,  mi-partie  en  fonte  de  fer  et  en  tôle  et  maintenue^ 
dans  un  écartement  convenable  par  des  tringles  en  fer  M  N  9 
et  de  deux  parties  courbes  F,  F ,  appelées  coursiers ,  exclu- 
sivement composées  de  plaques  de  tôle  de  3  1/2  milli- 
nièlres  d'épaisseur.  Cette  caisse  a  pour  base  un  cadre  en 
charpente  G  G  sur  lequel  elle  est  solidement  boulonnée. 
Des  espaces  vides ,  ménagés  l'un  au-dessus ,  l'autre  en 
dessous  de  l'appareil,  permettent  à  l'air  du  puits  de  pénétrer 
dans  le  ventilateur  et  de  se  dissiper  dans  l'atmosphère. 
La  communication  de  mouvement  s'établit  au  moyen  d'un 
pignon  H  fixé  sur  l'axe  /  du  volant  K  d'une  machine  à 
vapeur  horizontale  et  de  deux  roues  d'engrenage  £,  L  calées 
sur  les  arbres  de  couche.  La  roue  du  milieu  est  garnie  de 
dents  en  bois  qui  adoucissent  les  frottements  et  prévien- 
nent les  chocs. 

Pour  donner  aux  joints  de  contact  des  arêtes  et  des 
surfaces  épjcycloïdales  un  degré  d'imperméabilité  suffisam- 
ment efficace,  les  premières  sont  munies  de  lanières  en 
cuir  t  (  fig.  5 ,  pL  XXII  )  clouées  sur  la  tranche  de  l'un 
des  madriers  w,  contre  lesquelles  on  recourbe  l'extrémité 
de  la  tôle-enveloppe  st.  Les  arêtes  latérales  du  ventila- 
teur en  contact  avec  les  parois  verticales  de  la  caisse- 
enveloppe  sont  garnies  de  la  même  manière  au  moyen  de 
eufrt  •  disposés  ainsi  que  l'indiquent  les  figures  5  ou  5  **•  ; 
st  sont  les  tôles ,  vu  les  parois  en  fonte  et  w  les  madriers. 
Ceux  que  porte  la  ligne  extrême  des  dents  sont  pincé»  antra 
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les  bords  des  deux  tôles  st^  st  {ûg.  i).  La  saillie  de 
ces  cuirs  varie  de  S  à  10  millimètres;  elle  doit  être  telle 
qu'ils  ne  frottent  pas  contre  les  surfaces  opposées,  mais 
les  rasent  d*assez  prés  pour  s^opposer  au  passage  de  l'air 
d'une  cavité  dans  la  suivante, 
La  partie  mobile  de  ces  appareils  pèse  3,000  kilog. 

315.   lUode   d'action^    capacité   théorique,    espace 

perdu. 

Pour  se  rendre  compte  du  mode  d'action  de  ce  ventila- 
teur, il  sufBt  de  suivre  le  mouvement  de  deux  dents 
correspondantes  dans  chaque  roue  et  de  les  examiner  dans 
les  positions  relatives  qu'elles  occupent  successivement.  Si , 
par  exemple,  l'une  de  ces  dents  est  en  A  (fig.  1 ,  pi.  XXIII), 
tandis  que  la  dent  correspondante  est  en  A,  l'arête  qui  se 
profile  par  le  point  a  s'applique  sur  c  d,  et  glisse  de  c  en  d. 
Lorsque  a  et  d  coïncident ,  les  dents  occupent  les  positions 
désignées  respectivement  par  Ji  et  ^i  ;  c'est  alors  l'arête  d 
qui  se  met  en  contact  avec  la  surface  épicycloïdale  a  6, 
qu'elle  parcourt  de  a  en  6^  jusqu'à  ce  que  les  deux  or- 
ganes venant  se  placer  en  Je  et  en  B» ,  l'arête  et  la 
surface  se  séparent.  Mais,  un  peu  avant  ce  moment,  est 
survenue  la  dent  suivante  de  la  roue  M  qui ,  jouant  avec 
Ai  le  même  rôle  que  A  jouait  avec  B,  place  son  arête 
sur  l'autre  surface  épicycloïdale,  et  s'oppose  au  passage 
de  Tair  du  dehors  en  dedans  (1). 

Vers  le  milieu  de  ce  mouvement,  la  dent  A  (fig.  2) 
s'était  trouvée,  pendant  un    instant,  dans    une  position 


(!)  Le  lecteur  peut  observer  ces  diverses  phases  en  traçant 
les  deux  roues  sur  du  papier  qu*il  découpe  suivant  leurs  contours, 
et  en  leur  imprimant  un  mouvement  autour  de  deux  épingles  m* 
plantées  sur  une  table« 
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telle  qae  sa  pointe  correspondait  au  fond  de  l'espace 
6  c/;  toate  communication  était  interceptée  entre  ce 
dernier,  Tatmosphère  extérieure  et  celle  du  puits  d'appel  ; 
enfin  Tespace  libre  compris  entre  les  deux  dents  B  et  B\ 
réduit  au  minimum,  n'était  plus  représenté  que  par  la 
section  hcfab.  Comme ,  pendant  une  révolution,  chacune 
des  six  dents  prend  successivement  une  semblable  position, 
il  en  résulte  que  six  volumes  semblables  d'air  sont  ra* 
menés  vers  le  puits  d'appel ,  ce  qui  constitue  Tespace 
perdu.  Mais  le  mouvement  a  continué;  la  dent  A  s'est 
déboîtée,  pendant  que  les  suivantes  interceptaient  par 
leur  contact  le  passage  de  l'air  du  dehors  au  dedans; 
£a  pris  la  place  de  B^\  £*  est  arrivé  en  /),  et  le  vide  relatif 
qui  s'est  formé  dans  l'espace  représenté  ftur  dbcf  (Pid^ 
compris  entre  les  dents  et  le  coursier ,  fait  appel  à  l'air 
de  la  mine.  Celui-ci  s'y  précipite;  la  roue,  dans  son 
mouvement  de  rotation  ,  le  saisit  entre  elle  et  les  parois 
de  l'enveloppe,  le  transporte  à  la  partie  supérieure  de 
Tappareil ,  où  la  dent  qui  vient  d'accomplir  sa  révolution 
plonge  de  nouveau  dans  la  cavité  pour  dissiper  le  fluide 
dans  l'atmosphère.  Cette  action  se  répétant  trois  fois  pour 
chaque  roue  et  à  chaque  révolution,  il  en  résulte  le 
déplacement  de  six  volumes  d'air,  dont  il  est  facile  d'ap- 
précier l'importance  en  déterminant  le  volume  théorique 
de  l'appareil. 

L'espace  utile  compris  entre  les  dents  est  un  prisme 
dont  la  hauteur  est  égale  à  la  largeur  de  celles-ci  et  qui  a 
pour  base  l'excès  de  d6c/cPtd  sur  la  section  abcfa^ 
c'est-à-dire  la  surface  dbafcPid.  Si  l'on  retranche  de 
cette  dernière  la  quantité  6 a /ob,  extrémité  de  la  dent  A, 
que,  d'un  autre  côté,  on  y  ajoute  les  deux  demi-dents 
B^  et  J)  {dsbd  eidfs^fd^)f  on  obtiendra  une  surface 
équivalente , savoir id sb ko W  f s' (Ci d,  ou  i/Zdeh section 
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arniidaire  déterminée  par  les  deux  oereles  qui  oni  Cd  éLCs 
pour  rayons,  moins  kboflâok^  petite  surface  eotù^ 
prise  entre  deux  aros  de  cercle  et  deux  épieydoldes  ;  ec, 
pour  une  révolution,  deux  sections  annulaires  moins  sa 
fois  eette  petite  surface  kbofk^ok. 

Pour  trouver  cette  dernière,  on  peut  supposer  qoei^, 
ou  la  largeur  utile  de  répicydoîde  (  i  )  est  une  ligna 
droite;  A  6/*  A^  est  alors  un  parallélogramme  et  k  6  o/'i'o£ 
est  une  surface  égale  kkb  fe,  moins  deux  fols  le  segment 
bofb;  mais  bofb  est  égal  au  sixième  de  la  surface  du  oerele 
qui  a  f' s  pour  rayon ,  moins  le  triangle  bCfi  soit  alors  : 

0,  te  volume  théorique  du  ventilateur, 

A,  la  longueur  (Cd)  des  ailes, 

r,  le  rayon  (C$)  des  engrenages  et  la  longueur  de 
fappareil, 

Eti,  la  longueur  utile  de  Téplcyclélde. 

Le  solide  engendré  par  les  deux  roues  a  pour  élémeni 
deux  fois  la  section  annulaire,  ou  S  «  (!{'  -*-  r^). 

L'aire  du  secteur  Cbof  (égale  à  un  sixième  de  la  «qr-- 

face  du  cercle  dont  le  rayon  est  r)  est  — «r*. 
Le  triangle  équilatéral  Cbfn  pour  hauteur: 

/^ ^  i 

Cr  «5=  w  r* T-  et  pour  surface— r*  a/  3. 

Donc  Texpression  de  la  surface  de  deux  segments  pa- 
reils k  bofb  sera 

<1)  CoUe  Isrgeur  utile  est  la  partie  de  la  surftse  éfMcydoldaie 

sur  laquelle  s'appuie  rareté  de  la  dent  correspondante  ;  mais  la 
courbe  se  prolonge  de  quelques  centimètres  au-delà  de  la  limite 
du  frottement ,  aifin  que  le  contact  des  deux  objets  soit  constam^ 
méat  assuré. 
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^*atfa  dtt  parallélograiDfna  étant  r  A,  on  aura  pour  la 

'*-{ï-V')''=''-r''+î''vA 

^cile  valeur  étant  multipliée  par  6  ,  puis  déduite  de 
^  C-R* — r*),  puîsmultiplîéepar  L, donne  après  réduclioD: 

(?  =  2X[irfl«- (*+i-rm/  5  )3r] 

on 

^    ^n  effectuant  les  calculs  possibles, 

Q  =  2  Z  i; 5.1416  B«  —  (A  -j-  0.866  r)  5  r ] 

Vies  ventilateurs  de  cette  espèce  exécutés  jusqu'à  pré- 
sent ne  varient  que  par  la  longueur   de  leurs   rayons , 
auxquels  on  a  attribué  1.73  et  IJO  mètre»  La  largeur 
^^  roues ,  e'est-à-dire  la  distance  comprise  entre  les  deux 
fûces  latérales  de    la   caisse  mesurée  dans  œuvre,  est  de 
^inètres,  et  la  largeur  utile  de  Tépicyclolde  &  de  0.27  mètre. 
^'  on  leur  applique  la  formule  précédente ,   on  trouve 
*<  et  22.70   mètres  cubes    pour    l'expression  de  leurs 
^^<^Ués  théoriques ,  par  opposition  au  cube  pratique  ou 
^olun^ç   d'air  réellement   extrait    des   travaux ,    en    une 
'^^^^lution.  Ces  deux  cubes  diffèrent  essentiellement  entre 
^^t  «n  raison  des  joints,  qui,  malgré  les  soins  les  plus 
•    *^uiîeux ,  laissent  toujours  passer  de  l'air  du  dehors  au 
'^^«ka  ou  d'une  cavité  dans  les  cavités  voisines. 

I^^espace  perdu  bcVab^  que,  dans  d'autres  appa* 
^U«  on  désigne  sous  le  nom  de  nuisible  y  ne  peut  ici 
^  qualifié  de  cette  manière ,  parce  que ,  d'un  côté ,  il 
CM  indispensable  pour  faciliter  les  mouvements  du  fluide 
àm  le  ventilateur  ;  de  l'autre ,  il  influe  peu  sur  le  vo* 
lutte  d'air  extrait  de  la  mine.  Pour  apprécier  l'excès  de 
W  volume  produit  par  l'expansion  de  l'air  passant  de 
r^iiérieur  à  l'intérieur,  on  ohoisira,  parmi  les  expérienoei 
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du  paragraphe  suivant ,  la  dépression  la  plus  considérable , 
0.086;  puis,  supposant  que  la  pression  de  Tair  exté* 
rieur  soit  mesurée  par  une  colonne  barométrique  de 
0.75  métré,  correspondante  à  une  colonne  d*eau  de 
10.198  mètres,  on  aura,  pour  Texpression  d*un  mètre 
cube  d'air,  passant  de  la  pression  extérieure  à  la  pression 
intérieure  : 

10.198 

et  la  différence  entre  les  deux  volumes  0.0085  SP.  Or, 
la  section  transversale  de  Tespace  perdu  est  de  0.3768  M^, 
qui ,  multipliée  par  6 ,  nombre  des  cavités ,  et  2 ,  largeur 
des  roues ^  donne  4.49  M^,  soit  4.50  M'. 

Le  nombre  de  tours  par  minute  étant  de  40 ,  Texoès 
produit  par  l'expansion  du  gaz  en    une  seconde  sera  de  : 

^  X  0.0085  X  4.8  =  0.0255  M'., 

c*est-à-dire  25  1/2  litres,  ou  1/627*  de  la  capacité  théo- 
rique, quantité  évidemment  trop  petite  pour  avoir  une 
influence  sensible  sur  le  volume  d'air  extrait. 

316.  Nouvelles  dispositions  des  roim  pneumatiques. 

M.  Fabry,  dans  le  but  de  réduire  le  prix  de  l'appareil 
et  la  somme  des  résistances ,  a  adopté  ultérieurement  un 
autre  genre  de  construction  ,  dans  lequel  il  remplace  toutes 
les  tôles  par  du  bois  et  supprime  un  assez  grand  nombre 
de  pièces  de  fer.  Ainsi ,  ce  ne  sont  plus  les  six  dents 
des  roues  qui  fonctionnent,  mais  six  palettes  comprises 
entre  douze  bras  en  fonte  de  fer;  ceux-ci  sont  munis 
de  croisures  de  même  métal  sur  lesquelles  on  ajuste 
des  obturateurs  ,  également  en  planches ,  qui  se  terminent 
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f^  des  surfaces  en  bob,  dont  la  section  est  une  épicy^ 
^oide«  Cesi  par  le  contact  des  arêtes  sur  les  surface^ 
l^urbes,  mais  sans  interposition  de  cuirs,  qu*on  ferme 
*  ^Qununication  entre  rintérieur  et  rextérieur  de  Tap- 
^^ï«  Le  rayon  du  cercle  décrit  par  rextrémité  des 
^^tes  est  de  1.70  mètre. 

,.  ^  figure  3  de  la  planche  XXIII  indique  cette  nouvelle 
.  y^^ition ,  qui  a  pour  but  de  réduire  considérablement 
^^Vx  de  l'appareil. 
(Iti\  aa%  bras  en  fonte  liés  trois  par  trois  et  calés  sur 
les  arbres  xx. 

66*,  66',  parois  en  planches  divisant  le  cylindre  de  révo- 
lution en  trois  parties  égales.  Elles  sont  formées  de  ma-* 
driers  boulonnés  sur  les  saillies  i,  i  ménagées  aux  rayons^ 
cif,  ce%  obturateurs  ajustés  sur  un  oroisillon  en  fer 
coulé  avec  les  bras. 

dd*  surfaces  épicycloidales  entaillées  à  la  partie  exté- 
rieure de  forts  madriers. 

Les  coursiers  C,  C  C^  sont  construits  en  maçonnerie. 
Celle-ci  est  revêtue  d'une  couche  de  ciment  appliquée  aprëa 
le  montage,  afin  qu'en  faisant  tourner  les  palettes  on 
établisse  une  coïncidence  assez  parfaite  entre  la  surface- 
enveloppe  et  le  solide  engendré  par  le  mouvement  de  rota- 
tion, et  que,  malgré  la  suppression  des  cuirs,  les  joints 
ne  se  laissent  traverser  que  par  de  faibles  filets  d'air.  Quant 
aox  rentrées  latérales ,  on  se  contente  de  rétrécir  les  joints , 
ptf  le  rapprochement  de  l'enveloppe ,  de  la  partie  mobile 
'  da  ventilateur. 

Quelquefois  les  maçonneries  s'arrêtent  au  niveau  de  la 
base  des  crapaudines  sur  lesquelles  reposent  les  axes  de 
rotation;  la  partie  supérieure  de  la  cage  est  formée  de 
madriers  maintenus  par  des  cadres  en  bois  et  des  supports 
«Q  fome.  C'est  ce  qui  existe  dans  le  ventilateur  représenté 
TOHB  \u  IS 
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par  la  figure  3  de  la  planche  XXIII.  Mais  il  vaut  mieux , 
comme  on  Ta  fait  dans  ces  derniers  temps,  substituer  à 
Tenvdoppe  en  bois  des  maçonneries  latérales  »  et  prolonger 
à  une  certaine  hauteur  celles  qui  forment  le  coursier. 

Le  poids  de  la  partie  mobile  des  nouvelles  roues  pneu* 
matiques  est  de  2,245  k. ,  dislribués  comme  suit  ; 

4  croisillons Kilog.  500 

2  arbres i»  700 

2  roues  d'engrenage.     ...      »  732 

planches  et  madriers   .     •     •      »  325 

Kilog.  2,245 

Dans  ce  moment  les  appareils  en  construction  reçoivent 
une  nouvelle  modification  exprimée  par  les  figures  5  et  5  '^ 
(la  seconde  est  une  coupe  transversale  suivant  CD  de 
la  première). 

gg\  gg\  gg\  sont  des  supports  ou  bras  en  fonte  dans 
lesquels  sont  ménagées  de  larges  coulisses  destinées  à  loger 
les  rayons  en  bois  /i,A,A^  ces  divers  organes  sont  liés  entre  eux 
à  l'aide  d'un  double  système  de  boulons  i,  iy  k^k  disposés  en 
équerre  les  uns  relativement  aux  autres. 

//,  croisillons  également  en  bois. 

win,  madriers  offrant  à  l'extérieur  une  surface  épî- 
cycloïdale;  ils  sont  consolidés  au  moyen  d*équerres  en 
fer  fin. 

0,0,0;  o%o\o\  parois  et  obturateurs  en  planches. 

M.  Fabry  obtient,  par  ces  nouvelles  dispositions,  une 
plus  grande  simplicité  de  construction,  autant  de  solidité 
et  moins  de  poids.  Il  espère,  en  outre,  en  augmentant 
la  largeur  des  rayons  gg^  et  en  la  portant  à  0.36 
mètre ,  entraver  et  amoindrir  les  rentrées  latérales  de 
l'air ,  si  nuisibles  à  l'effet  utile.  La  capacité  de  ces  venti- 
lateurs de  nouvelle  espèce  se  calcule  comme  ci-dessus,  les 
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conditions  du  mouvement  étant  identiques  dans  les  deux 
eas.  A  dimensions  égales ,  le  volume  théorique  est  éga- 
lement le  même  ;  setilement  Tespaee  perdu  étant  un  peu 
plus  grand  que  dans  les  premiers  appareils,  la  dilatation 
de  Tair  qui  passe  de  Tatmosphère  dans  le  puits  d*appel 
est  UQ  peu  plus  sensible;  mais,  encore  iei,  cet  objet  est 
trop  minime  pour  devoir  attirer  l'attention. 

On  construit  en  ce  moment  des  ventilateurs  de  ce 
système,  dont  la  largeur  est  de  3  mètres;  les  autres 
dimensions  restant  les  mêmes,  leur  volume  théorique 
sera  de  3/2(22.70)  M»  =  34.05  M». 

317.  Expériences  dont  ce  ventilateur  a  été  l'objet. 


L'<ffet  utile  des  roues  vcntilatrices  de  M.  Fabry  ressort 
des  expériences  (1)  que  contient  le  tableau  suivant  : 


(U  Ces  expériences  sont  duos  l  M,  riDg<<&ienr  loehams. 
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09    M 

9  S  e  S 
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EXPERIENCES. 


^o^io^aacoisao 


tt  O   •«-1  o« 


Obsertations.  Lies  travaux  du  puits  n*.  5  de  Chfttelineatt 
étant  divisés  en  quatre  quartiers,  la  mine  est  ventilée 
par  quatre  courants  distincts ^  et,  dans  Tétat  ordinaire  des 
choses,  Tappareil  se  trouve  dans  des  conditions  favorables. 
Dans  les  2«.,  3*.  et  4*.  expériences  ,  on  a  d'abord 
obstrué  Tune  des  conduites,  puis  successivement  deux  et 
trois,  en  sorte  que  lu  somme  des  sections  traversées  par 
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ie  eottinm  ont  sobl  des  réductions  successives ,  circonstances 
qui,  simulant  les  effets  d'ébouiements  partiels,  sont  de 
|)lus  en  plus  défavorables  à  la  ventilation. 

La  6%  expérience  a  été  faîte  dans  le  but  de  voir  jusqu'à 
i|ud  point  peut  s'élever  la  dépression  manométrique  ;  cet 
effet  a  été  obtenu  en  bouchant  Torifice  du  puits  d'entrée 
de  Pair. 

La  9«.  a  eu  lieu  sous  Pinfluence  de  l'obturation  de 
forifiee  du  même  puits,  de  manière  à  obtenir  une  dilata- 
don  de  75  pour  cent  dans  l'atmosphère  du  puits  d'appel. 

Les  H*.  et  12*.  ont  eu  pour  objet  des  ventilateurs  de 
la  nouvelle  espèce. 

On  s'explique  le  minime  volume  d'air  extrait  par  le 
ventilateur  de  Marcinelle-Nord ,  lorsqu'on  sait  que  les  diffé- 
rentes fractions  du  puits  de  sortie  de  l'air  sont  reliées  par 
des  galeries  dont  la  moyenne  section  est  d'un  mètre  carré , 
et  que  celle  du  puits  lui-même  est  deux  fois  et  demie 
aussi  grande,  disposition  qui  a  pour  résultat  des  étrangle- 
ments successifs  et  une  perte  notable  d'effet  utile.  Enfin, 
il  importe  d'observer  que,  pendant  ces  expériences  com- 
paratives, les  conduites  de  l'Épine,  de  Mambourg  et  de 
Harcinelle  étaient  quelquefois  plus  développées  et  générale- 
ment plus  rétrécies  que  celles  des  travaux  du  Gouffre, 
d  où  résultent  des  volumes  d'air  moindres,  accompagnés  de 
dépressions  généralement  plus  fortes. 

Les  machines  motrices  établies  sur  les  puits  n*.  3  et 
B**  $  de  Chfttelineau  sont  &  haute  pression  et  sans  con- 
deiBalion  ;  la  détente  fonctionne  pendant  un  quart  de  la 
eourse.  Le  moteur  du  puits  n^  2  de  Mambourg  n'a  pas 
de  détente  ;  mais  elle  est  de  trois  dixièmes  pour  celui  de 
Marcinelle-Nord.  La  course  des  pistons  des  quatre  appa- 
îdb  est  de  0.60  mètre  et  les  diamètres  des  cyUndres  de 
0.30  meure.  Leur  force  nooiinale  est  de  12  chevaux;  Le 
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coefficient  de  réduction  appliqué  à  ces  appareils  a  été, 
comme  ci-devant,  de  60  pour  cent. 

Le  rapport  du  travail  utile  à  l'effort  du  moteur  est  de 
O.Sl  pour  la  moyenne  des  douze  expériences. 

Enfin,  la  marche  la  plus  convenable  à  adopter  pour 
ces  appareils  semble  être  comprise  entre  56  et  40  révo- 
lutions par  minute  ;  ils  débitent  alors  des  volumes  d*aîr 
del2àl2.6M',  sous  des  dépressions  respectives  de  53 
à  41  millimètres:  colonnes  manométriques  et  volumes  suffi- 
sants pour  toutes  les  mines,  sauf  celles  des  districts  du 
nord  de  l'Angleterre. 


318.  Application  du  calcul  aux  roues  venlUalrkes. 


L'appareil  de  M.  Fabry  donne  lieu  à  trois  espèces 
de  résistances  : 

l*".  Celle  que  la  dépression  oppose  au  mouvement  des 
roues  (F')  ; 

2*.  La  force  absorbée  pour  aspirer  Tair  de  la  mine 
et  le  rejeter  dans  Tatmosphère  (/^*)  ; 

3"*.  La  résistance  provenant  du  frottement  des  arbres 
sur  les  coussinets. 

Si  Ton  exprime  par 

/{,  le  rayon  du  cercle  décrit  par  les  extrémités  des 
roues  ventilatrices  (1.73  mètre  pour  les  dix  premières 
expériences,  et  1.70  mètre   pour    les  deux  dernières); 

/{«,   le  rayon  des  engrenages  conducteurs  (1   mètre); 

H,  la  hauteur  utile,  ou  dépression  exprimée  en  eau; 

ti7,  la  vitesse  angulaire; 

A,  le  volume  théorique  de  roppareil  (24,  oq  2S5.70  W[', 
sviivaqt  l^  grandeur  du  rayon); 
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5,  la  section  moyenne  d'entrée  et  de  sortie  de  Tair 
(3  M2)(i), 

n  le  nombre  de  révolutions  du  ventilateur  par  seconde  ; 

Et  /,  la  largeur  des  dents  (2  mètres), 
on   aura  pour   expression   de   la    première   résistance  : 

/>=  2  (21— «0 '^  X  ^-=y^  w  X  !000  = 

c'est-à-dire  deux  fois  le  produit  de  la  dépression  par  la 
vitesse  du  point  i{(fig.  3,  pK  XXIII),  extrémité  du  rayon 
moyen  o  /{ ,  et  par  la  surface  qui  se  profile  en  n  u; , 
seule  partie  du  ventilateur  qui  soit  exposée  à  ce  genre  de 
résistance^  puisque  les  dents,  lorsqu'elles  fonctionnent  entre 
les  deux  axes ,  se  font  mutuellement  équilibre. 

Pour  représenter  F^  en  fonction  de  quantités  connues  , 
on  doit  préalablement  chercher  la  hauteur  motrice  néces- 
saire à  l'appel  de  l'air  dans  l'appareil  et  à  son  expulsion 
dans  l'atmosphère.  Or ,  la  vitesse  correspondante  à  cette 
hauteur,  ou  le  quotient  du  volume  théorique  de  l'air  que 
contient  l'appareil  par  la  section  d'entrée  ou  de  sortie , 
peut  aussi  s'exprimer,  d'après  les  principes  de  mécanique,, 
en  fonction  de  cette  même  hauteur  inconnue ,  ce  qui 
donne  lieu  à  la  relation  suivante  : 


-IV 


2«7.  769ir«; 


«foù  Ton  tire  pour  valeur  de  la  hauteur  motrice  fT: 

^^^'x  o.ooisl 


(1)  La  sur&oe  de  sortie  de  Tair  est  une  moyenne  entre  6  et  0  M*  ; 
e*6str&-dire  entre  les  espaces  correspondants  au  moment  oh  la  dent  va 
pénétrer  dans  la  cavité  et  celui  où  elle  y  est  eulièremem  engagée, 
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Cette  équaUon,  multipliée  suoceteivement  par  là  seetion 
du  canal  intérieur  de  l*air  3  (R  —  JIi  )  / ,  par  la  viteste 

du  centre  de  gravité      ^I       ui ,  par  iOOOi  pour  que  le 

résultat  exprime  des  kilogrammètrea ,  et  par  S  pour  tenir 
compte  de  l'entrée  et  de  la  sortie  du  courant ,  donne  : 

=  1000[(iP  — lP')/u;flt]2. 

)(^*x  0.0015) 

=«(«•— ilî)/ii;iiniîL.* —  (2000. 

La  S"*,  résistance  F^^  se  décomposant  en  trois  parties  : 

l^  Le  poids  de  la  partie  mobile  du  ventilateur  (p), 
ou  3000  kilog.  ; 

Sr*.  La  pressiott  exereée  par  la  dépresrion  sur  toute  la 
surface  de  l'appareil,  p«»eS(/l  +  Jli)100iff  ) 

S"".  La  pression  rapportée  aux  axes  de  la  puissance  (  J^)  et 
de  la  résistance  égale  ft  la  puissance»  ou  p^*  s±s  /{ -f>  Ri 

"5 — 'W'» 

on  a  l'équation  : 

pif  =  /rtt?(p-f  p'  +  p") 


dans  laquelle  r  est  le  rayon  des  arbres  (0.05  mètre)  et 
f  le  coefficient  (  0.08  )  de  frottement  du  fer  sur  le  bronze. 
Réunissant  ces  urois  valeurs  P,  F^\  F*"  pour  former  F» 
on  obtient  : 
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jr  „  (/p  __  n»,)  1000 /iff«e, + 

(fi]'  X  o.oois) 
(fl>  —  RI)  fa«'(      ^     ■     '  )>000  + 

[f^'x  0.0015  1 

(il»  —  R\)  /wM>  ^^^     hooo  4- 

/r»[p  +  2(J|  +  /l,)100/ir.][ 

EnflA,  on  doit  avoir  ^ard  à  une  quatrième  résistance  (F'^), 
due  aok  frottements  de  Tarbre  du  pignon  sur  ses  crapau- 
dines  et  des  dents  des  engrenages ,  résistance  (|u'on  peut 
évahier  à  0.1  de  la  force  totale  absorbée. 

Les  résultats  de  Tapplication  de  ce  mode  de  calcul  aux 
expériences  précédentes  sont  contenus  dans  le  tableau  sui* 
vent,  qui  donne ,  en  les  isolant  les  uns  des  autres ,  les 
diverses  causes  de  perte  du  travail  moteur.  La  colonne  F 
renferme  les  nombres  relatife  à  l'effort  total  exprimé  en 
kilogrammétres,  et  la  colonne  E  le  rapport  de  l'effet  utile 
t  la  force  dépensée. 
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L*effel  utile  moyen  des  dix  premières  expériences  (  1  ) , 
objet  des  ventilateurs  de  la  construction  primitive,  est  donc 
d'environ  S2  p.  c,  et  celui  des  appareils  de  la  seconde 
catégorie  (11".  et  12*.  expériences)  de  0,S8.  Les  nouveaux 
appareils,  dans  lesquels  la  suppression  du  pignon  anéantit 
en  partie  la  résistance  F*^  ,  offrent  donc  un  perfectionne- 
ment notable  sous  le  rapport  des  effets  mécaniques. 

On  se  rend  facilement  compte  de  ces  résultats  remar- 
quables, si  Ton  considère  combien  est  faible  la  vitesse  de 
l'air  à  sa  sortie  du  ventilateur ,  puisque  la  colonne  d'air  mo- 
trice n'atteint  jamais  1,50  mètre  et  que  des  volumes  de 
12.6  M'  ne  déterminent  qu'une  vitesse  absolue  de  5.50 
mètres  correspondante  à  une  hauteur  d*air  motrice  de  1.38 
mètre;  vitesses  très-minimes,  puisqu'elles  n'absorbent  en 
moyenne  que  1/8*  du  travail  utile,  ou  4  à  5  p.  c.  de  Teffort 
total.  Ces  appareils  sont  aussi  fort  remarquables  par  les 
grandes  dépressions  qu'ils  produisent  sans  que  le  courant 
diminue  suivant  une  progression  trop  rapide,  et,  par  consé- 
quent ,  en  extrayant  des  volumes  d'air  suffisants  à  Taérage 
des  mines.  C'est  ainsi  que  la  quatrième  expérience  donne 
Texempie  d'une  aspiration  de  8  M',  accompagnée  d'une 
colonne  manométrique  de  68  millimètres.  Aussi ,  s'il  sur. 
vient  un  éboulement  dans  Tune  des  principales  galeries, 
la  ventilation  peut  encore  avoir  lieu,  pour  peu  que  les 
déblais  se  laissent  traverser  par  le  courant  d'air. 

La  résistance  engendrée  par  l'excès  de  la  pression  atmo- 


(  1  )  Uun  des  principaux  avanlages  de  ces  appareils  étant  de 
faire  cireuler  le  courant  d*air  malgré  Tintensité  des  flottements 
souterrains,  on  doit,  dans  Tappréciation  de  rcffct  utile,  admettre 
les  expériences  analogues  à  ces  conditions  de  résistance.  Si,  comme 
pour  les  autres  ventilateurs ,  on  les  supprimait ,  on  atteindrait  au 
chiffre  de  96  p.  c. 
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sphérique  aur  la  partie  des  ailes  non  éqailiiirée  est  la 
aeule  dont  Taction  soit  énergique;  elle  eonsUtiie  enfiron 
les  0.9  de  Teffort  absorbé;  mais  elle  côùcourt  aetiveroeDi 
à  l'effet  utile  et  ne  peut  être  assinûlée  à  k  foroe  DiotriM 
des  vitesses  perdues. 

Le  rapport  de  la  capacité  pratique  (ou  des  volonM 
d'air  trouvés  par  l'expérience)  à  la  capecité  théorique 
est  de  7  à  10  ,  lorsque  le  ventilateur  est  plaeé  dans  des 
conditions  normales;  il  s'élève  quelquefois  au^essus  de 
0.8,  mais  il  s'abaisse  aussi  à  4.5  ou  5,  lorsque  l'appareil 
doit  agir  sous  l'influence  de  fortes  dépressions  ;  cette  perte 
n'est  pas  provoquée,  comme  dans  les  autres  appareils,  par 
les  résistances  qui  s'opposent  à  la  sortie  de  l'air  s  elle  n'est 
due  qu'à  la  rentrée  de  ce  fluide  à  travers  les  joints  de 
contact  des  parties  mobiles,  et  se  trouve  renfermée  danë 
de  certaines  limites. 

319.  Nouvel  appareil  de  ventilation. 

M.  Lemielle,  de  Jemeppe,  près  de  Liège,  a  proposé, 
dans  ces  derniers  temps ,  un  ventilateur  de  son  invention 
dont  deux  modèles  d'essai  ont  été  exécutés  simultané* 
ment,  l'un  dans  les  ateliers  de  Sdessin,  Tautre  dans  ceux 
de  Seraing.  C'est  ce  dernier  qui  est  représenté  dans  kl 
planche  XXIII.  La  figure  6  en  est  une  vue  de  face,  la 
figure  7  une  section  suivant  CD  de  la  figure  8 ,  et  celle-d 
une  coupe  suivant  £  F  de  la  figure  7. 

Sur  la  surface  extérieure  d'un  tambour  formé  de  deux 
roues  en  fonte  Jj  A  et  d'une  enveloppe  en  tôle  aaa^ 
sont  articulées  six  palettes  courbes  t  teliea  que  6|C,(I«  se 
mouvant  librement  sur  leurs  charnières  et  se  rantchtat  « 
par  des  tringles  en  fer  f ,  ^  I,  au  coude  g  g  que  forme 
l'axe  sur  lequel  tourne  le  cylindre.  Ces  Iringles  ,  ter*- 
minées  par  des  manchons   qui  embrassent  l'arbre  fixe« 
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mvenenl  4e»  rainures  pratiquées  sur  le  tambour.  L'appareil 
tal  disposé  dans  un  canal  en  tôle  CO  dont  deux  parois 
iml  courbée»  de  telle  façon  que  les  ailes ,  malgré  Iié 
variation  de  leur  éeartement,  les  rasent  d'assez  près  et 
s'opposent  ainsi  à  la  rentrée  de  l'air  ^térieur. 

Pour  compnendre  le  mode  d'action  de  ce  ventUateur  et 
bi  manière  dont  Tair  est  rejeté  dans  l'atmosphère ,  il  sufBt 
de  suivre  les  effets  de  l'exeentrieité  de  l'arbre  sur  les 
palettes  ^  qui  s'ouvrent  et  se  ferment  entièrement  une  fois 
à  chaque  révolution.  Ainsi  en  b  elles  commencent  à  s'écarter 
de  l'enveloppe;  en  c  elles  forment  une  cavité  qui  s'agrandit 
jusqu'en  4,  où  elle  atteint  son  maximum;  puis,  à  partir 
de  ce  point ,  elles  sont  de  plus  en  plus  rappelée^ 
vers  le  eyUndre,  contre  lequel  elles  finissent  par  s'appli^ 
quer  entièrement.  Il  est  évident  qu'à  chaque  révolution 
de  I appareil  il  se  forme,  entre  les  palettes,  un  espace 
tel  que  N^  où  vient  se  loger  l'air  de  la  mine  qui,  peu 
après,  est  refoulé  dans  l'atmosphère  par  l'application  des 
ailes  sur  l'enveloppe.  La  capacité  théorique  ^  de  ce  ven<* 
tîlalear  est  donc  ^le  à  la  différence  entre  le  cube  du 
cylindre  engendré  par  les  extrémités  des  ailes  prises  au 
point  9  un  peu  avant  le  moment  où  elles  sont  entière- 
ment ouvertes,  et  le  vohimede  celui  que  forment  l'enveloppe 
et  tes  palettes  fermées ,  c'est-à-dire  de  deux  cylindres  de 
même  hauteur  £,  et  dont  les  rayons  des  bases  sont  respec- 
Uvement  h^  ^*^R  et  An  «=»  r,  ce  qui  donne 

J^Ln  (/P  — r«,). 

L'eapace  nuisible  est  l'espace  compris  entre  l'enveloppe 
intérieure  et  la  surface  intérieure  des  palettes  fermées» 

Il  résulte  d'expériences  faites  dans  les  ateliers  de  Seraing 
qu'en  imprimant  à  l'appareil  une  vitesse  de  40  à  80  révo* 
lions  par  minute  «  on  obtient  une  pression  manométrique 
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de  0.10  mètre  (1).  La  disposition  des  lieux  n'ayant  pas 
permis  de  rechercher  le  volume  d'air  pratique,  on  peut 
ici  calculer  sa  capacité  théorique  et  lui  aiSecter  le  coefficient 
trouvé  pour  le  ventilateur  Fabry.  Ainsi  les  deux  rayons 
et  la  longueur  étant  réciproquement  de  0.34,  0.60  et^ 
0.90  mètre,  on  trouve  A  égal  à  0.404  M»,  dont  les  0.7 
donnent  0*28  mètre  cube  par  seconde.  Si  Ton  double 
les  dimensions  du  ventilateur  en  lui  conservant  une  vitesse 
de  60  révolutions  à  la  minute  ;  si  on  les  triple  en  rédui* 
sant  la  vitesse  de  moitié ,  en  affectant  les  résultats 
du  coefficient  ci-dessus  indiqué,  on  peut  espérer  extraire 
de  la  mine  2.68  et  7.08  M^  par  seconde.  Mais  alors 
l'appareil  devra  subir  des  modifications  dans  sa  construction  , 
les  tiges  motrices  devront  être  doublées  et  triplées,  et  les 
18  articulations  que  renferme  le  modèle  seront  au  nombre 
de  24  et  de  30. 

M.  Lemiclle  a  été  évidemment  inspiré ,  dans  ses  dispo^^ 
sitions,  par  Tingénieux  mécanisme  adopté,  en  Belgique,  aux 
ailes  des  bateaux  à  vapeur,  lorsque,  pour  diminuer  la 
somme  des  résistances  nuisibles,  on  les  fait  entrer  en  plon^ 
géant  normalement  à  la  surface  de  l'eau  et  qu'on  les  en 
fait  sortir  de  même.  Cet  appareil  sera  peu  efficace  si  les 
dimensions  en  sont  trop  faibles  ;  il  sera  sujet  è  se  détra- 
quer si  elles  sont  trop  grandes  \  on  pourra  craindre ,  d'ail- 
leurs, les  rentrées  d'air  à  travers  les  rainures  pratiquées 
sur  le  tambour.  Enfin ,  les  nombreuses  articulations  qu'il 
renferme  pourront  être  une  cause  de  dislocation  et  de 
prompte  usure.  Dans  tous  les  cas,  il  convient,  avant  de 
se  prononcer,  d'attendre  les  expériences  cfui,  sans  doute , 
seront  faites  ultérieurement. 


(I)  Ces  chiffres  ont  été  donnés  à  Tauteur  par  M.  Brialmont, 
ingénieur  des  ateliers  de  constructiOQ  de  Serûing. 
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820.  Des  machines  soufflantes  destinées  à  refouler 
Pair  dans  les  travaux. 

M.  Combes,  dans  son  second  Mémoire  sur  le  mouve- 
ment de  Tair  (  1  ) ,  démontre  que  les  ventilateurs  refoulants 
offrenl  une  légère  économie  de  force  motrice  sur  les  appa- 
reils d'aérage  aspirants.  En  outre ,  si  Ton  considère  la 
fcmction  des  ventilateurs  relativement  aux  gaz  inflammables 
contenus  dans  les  anciennes  excavations,  et  qui,  lorsque 
la  pression  atmosphérique  décroit ,  peuvent  refluer  dans 
les  galeries  en  activité ,  on  verra  qu'en  les  faisant  souffler 
ils  ofiriront  certains  avantages  qui  ne  sont  pas  à  dédai* 
gner.  Ainsi  l'air  projeté  dans  la  mine  ,  devant  nécessaire- 
ment être  soumis  à  une  pression  supérieure  à  la  pression 
atmosphérique ,  maintiendra  les  gaz  inflammables  dans  les 
espaces  qu'ils  occupent  avec  d'autant  plus  d'énergie  que  la 
vitesse  du  courant  sera  plus  considérable;  au  contraire, 
l'aspiration  diminuant  la  pression ,  les  gaz  nuisibles  sor- 
tiront des  cavités  qui  les  recèlent  avec  d'autant  plus  de 
facilité  que  le  courant  sera  plus  rapide.  Il  en  résulte  que 
les  ventilateurs  de  la  première  catégorie  tendraient  à  com- 
battre cet  envahissement,  dont  les  ingénieurs  anglais  ont 
observé  la  simultanéité  avec  la  dépression  manométrique. 
Mais  ces  irruptions,  fréquentes  dans  les  mines  du  nord  de 
l'Angleterre  en  raison  du  système  d'exploitation  employé, 
sont  beaucoup  plus  rares  dans  celles  où  le  mineur  ne  laisse 
que  peu  ou  point  d'espaces  excavés  dont  l'air  ne  soit  pas 
renouvelé.  Dans  ce  cas,  l'expansion  du  courant  produit 
par  les  machines  aspirantes  est  un  avantage,  en  ce  qu'elle 
focilite  l'écoulement  hors  de  la  mine  de  tous  les  gaz  légers. 

(I)  Anmle$  du  Mines ^  Z\  série,  l.  XII,  p.  13. 
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Les  machines  soufflantes ,  comme  les  appareils  aspirants* 
obstment  nécessairement  Torifice  des  puits  d*entréû  de  IW, 
et  ne  laissent  à  la  disposition  de  re:ttractîon  que  les  puits 
de  sortie;  or  ceux-ci,  donnant  passage  au  courant  vicié 
par  son  parcours  dans  lea  travaux  »  sont  peu  fevorabks  à 
la  conservation  des  câbles;  Tair  chargé  de  gai  mépbiliqiias 
est  impropre  à  la  respiration  des  ouvriers  qui  montaol  au 
descendent  sur  les  vases  d'extraction  ;  les  lampes  des  cham* 
bres  d*accrochage  «  alimentées  par  un  courant  cbai^éi  de  gaa 
inflammable ,  deviennent  un  grand  danger;  eoû&n  »  Tiustal^ 
latlon  des  appareils  foulants  offre,  en  pratique,  qudquea 
difficultés  qu'on  ne  rencontre  pas  avec  les  macbinoi  aspn 
rante9>  et  qui  en  restreignent  Tusi^e  aux  localités  daaa 
lesquelles  la  disposition  des  travaux  se  prête  à  ce  geim 
de  ventilation. 

Quoique  tous  les  ventilateurs  puissant,  par  un  aiaiplo 
changement  dans  leur  mouvement  de  rotation»  ae  tmn»^ 
former  en  machines  foulantes,  il  n'existe  jusqu'à  présent, 
à  la  connaissance  de  celui  qui  écrit  ces  lignes,  que  deux 
appareils  agissant  par  compression  et  refoulement  dQ  Tair 
dans  les  travaux.  Ce  sont  les  trompes  et  les  roues  vwti** 
latrices  de  M.  Fabry. 

Les  trompes  employées  comme  miMçurs  d'aévage  soBt 
formées  d'une  cascade  dont  l'eau  dès  l'origine  de  sa  ehuti^» 
s'empare^  d'une  certaine  quantité  d'air  atmosphérique,  Xm^ 
traîne  avec  ellci  et  s'en  sépare  &  la  fin  de  sa  course*  Cet 
air,  rendu  libre ,  est  soumis  à  une  pression  assfut  forte  pour 
déplacer  celui  des  excavations  et  le  renouveler. 

Les  figures  7  et  8  de  la  planche  XXI  sont  la  r^rés^tation 
d'une  trompe  composée  de  deux  arbres  creux  ^il*impli|nléa 
sur  lefondsupérieur  d'un  réservoir^!?* .L'eau  mourice,  amenée 
par  un  canal  C  aux  orifices  supérieurs ,  s'y  précipite ,  tnn 
verse  FétranguUUm  d  »  rétrécissement  en  forme  à'^JoMh 
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noir  auquel  on  donne  un  diamètre  tel  que  le  courant 
puisse  y  passer  en  totalité,  en  prenant  une  vitesse  de  3 
à  4  mètres  par  seconde.  Immédiatement  au-dessous  de 
l'étranguillon  sont  pereés  quatre  trous  e ,  e ,  qui  livrent  pas- 
sage à  Fair  atmosphérique  entraîné  par  fa  chute.  Enfin , 
rextvémité  inférieure  des  tuyaux  repose  sur  une  caisse,  ou 
réservoir ,  plongé  en  partie  dans  Teau.  Le  courant  fluide, 
arrivé  au  bas  de  sa  chute  ,  vient  se  briser  sur  un 
tablier  /,  où  il  se  dépouille  de  Tair  qu'il  a  entraîné  ;  celui-ci 
se  loge  dans  le  vide  supérieur  de  la  caisse,  sort  par  le 
porie-veni  ff ,  et  se  rend  dans  le  puits  ou  dans  la  galerie 
qu'il  s'agit  de  ventiler. 

Cet  appareil ,  dont  l'effet  utile  s'élève  tout  au  plus  à 
IS  p.  c.  de  la  force  motrice,  semble  convenable  &  l'aérage 
de  travaux  dont  l'importance  n'est  pas  en  rapport  avec  la 
dépense  d'un  appareil  plus  compliqué ,  comme  un  puits 
ou  une  galerie  isolée  ;  mais  il  serait  inefficace ,  s'il  s'agis- 
sait d'une  mine  quelque  peu  développée;  dans  ce  cas,  il 
est  préférable  d'employer  la  chute  d'eau  dont  on  dispose 
à  faire  marcher  une  roue  hydraulique  destinée  à  meure 
en  mouvement  une  machine  à  pistons  ou  tout  autre  venti- 
lateur bien  construit. 

C'est  dans  les  exploitations  du  Buisson  (  Couchant  de 
Mons),  et  de  Fresnes,  près  de  Gondé,  que ,  dans  ces  derniers 
temps,  on  a  appliqué  les  roues  pneumatiques  de  M.  Fabry 
à  la  ventilation  par  compression  et  refoulement  de  l'air 
dans  les  travaux ,  les  exigences  des  mines  de  cette  loca- 
lité se  prêtant  à  cette  disposition.  Ces  ventilateurs,  dont 
il  suffit  de  renverser  le  sens  du  mouvement,  sont  installés 
au-dessus  des  puits  aux  échelles ,  en  sorte  que ,  dans  leur 
trajet,  les  ouvriers  sont  constamment  enveloppés  d'une 
atmosphère  d'air  pur  ;  le  courant ,  après  avoir  parcouru 
les  excavations,  sort  par  les  puits  destinés  à  l'extraction, 
TOME  n.  14 
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52i  *  Obâcrwitions  sur  les  ventUateurs  mécaniques. 


Les  plus  anciennes  machines  d'aérage  sont  les  trompes, 
l'appareil  &  cuves  du  Harlz  et  les  ventilateurs  à  force 
centrifuge  et  à  palettes  plates.  M.  Buddie,  qui ,  de  1807 
à  1810,  fit  un  grand  nombre  d'expériences  dans  le  but 
de  substituer  quelque  autre  appareil  aux  foyers  d'aérage, 
installa  une  machine  à  pistons  à  lorifice  de  l'un  des 
puits  de  la  mine  de  Heaton ,  près  de  Newcastle.  La  sur- 
face de  ce  piston  était  de  2.32  M^  (25  pieds);  sa  course 
de  2.i4  mètnes  (8  pieds),  et  il  faisait  30  excursions 
par  minute.  On  voit,  d'après  ces  dimensions,  que  l'ap- 
pareil devait  être  insuffisant;  aussi  fut-il  abandonné  sans 
qu'on  pensât  à  pousser  l'expérience  plqs  loin. 

En  1829,  une  machine  à  pistons  fut  établie  auprès 
du  puits  Saint-Louis  de  la  mine  dite  Grande-Veine-sur- 
Wasmes,  dans  les  circonstances  suivantes.  On  cherchait 
à  percer  à  l'intérieur  une  galerie  ascendante  divisée  en 
deux  compartiments,  l'un,  pour  l'entrée^  et  l'autre  pour 
le  retour  du  courant  ;  mais  celui-ci ,  parvenu  à  la  partie 
supérieure  de  l'excavation,  se  chargeait  de  gaz  inflam- 
mable qui,  en  vertu  de  sa  légèreté,  ne  descendait  que 
très-difficilement  pour  se  rendre  au  puits  de  sortie.  Lorsque 
le  ventilateur  fut  installé  «  quoique  ses  dimensions  fussent 
très-faibles,  il  entraîna  les  gae  et  rendit  la  mine  à  la  salubrité. 

Telle  fut  l'origine  de  la  machine  à  pistons  de  rfispénince, 
à  Seraing,  et  de  beaucoup  d'autres  qui  furent  établies 
sur  le  même  modèle ,  auxquelles  on  donna  de  plus  grandes 
dimensions,  et  dont,  sous  pluaieurs  rapports,  on  per- 
fectionna la  construction ,  mais  dans  lesquelles  on  n^ji^ 
d'équilibrer  les  clapets ,  ainsi  qu'on  avait  eu  le  soin  de  le 
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faire  à  la  mine  de  la  Grande-Veine.  Les  expériences  de 
Mf  Coiobes  sur  Tappareil  de  Seraing  datent  de  1838. 
Le  jugement  trop  sévère  qu'il  porta  sur  cette  espèce  de 
ventilateurs,  qu'il  déclara  «  radicalement  vicieux  pour  le 
»  genre  d'effets  qu'ils  doivent  produire ,  »  s'il  était  en  partie 
immérité,  n'en  rendit  pas  moins  un  grand  service,  par 
suite  du  retentissement  qu'il  eut  parmi  les  mineurs  belges  ; 
ceux-ci  s'évertuèrent  dès  lors  à  trouver  un  appareil 
exempt  des  inconvénients  reprochés  aux  machines  à  pis- 
tons,  et  leurs  recherches  furent ,  à  plusieurs  reprises, 
couronnées  de  succès.  EnlSn^  M,  Fabry  dota  les  mines 
de  ses  roues  pneumatiques ,  dont  on  a  pu  apprécier  l'effi- 
CQcité  ventilatrice.  Cette  impulsion  fut»  du  reste ,  puis- 
omnmeQt  favorisée  par  la  publication  du  savant  Traité 
d^jiérage  de  l'habile  ingénieur,  auquel  l'auteur  de  ces 
lignes  a  fait  de  si  nombreux  et  de  si  fréquents  emprunts. 

La  description  des  principaux  ventilateurs  ayant  dû 
avoir  lieu  par  eat^orie,  il  y  aura  peut*ètre  quelque 
Inlérèl  à  connaître   leur  succession  par  rang  de  date  : 

1*.  Machine  à  pistons  de  l'Espérance ,  à  Seraing. 
~  1836. 

SP*.  Vis  pneumatique   de  Monceau-Fontaine.  —  1839. 

S"",  Ventilateur  à  ailes  planes  de  la  mine  de  Sainte- 
Vietoire,  ~  1859. 

êf".  Ventilateur  de  M.  Combes  établi  au  puits  n**.  5 
du  Grand-Hornu,  proposé  en  1839  et  exécuté  en  1840. 

S^.  Cloches  plongeantes  établies  d'après  les  indications 
de  M.  de  Vaux.  —  1842. 

6*.  Ventilateur  de  M,  Pasquct,  tel  qu*il  existe  actuelle- 
ment.  —  1844. 

7**.  Appareil  de  M.  Lesoinne.  On  en  a  construit  dès 
1837,  mais  les  ventilateurs  de  grandes  dimensions  datent 
de  184S, 
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8*".  Ventilateur  de  M.  Fabry,  eonstruit  pour  le  puits 
dit  Facteresse  de  la  mine  de  Mambourg  (Charleroi). 
—   1848. 

322.    Comparamn  entre   les  diverses  espèces  de 
ventilateurs  mécaniques. 

Les  tableaux  suivants  contiennent  la  moyenne  des  valeurs 
trouvées  dans  les  paragraphes  précédents,  plus  quelques 
données  vénales ,  essentielles  pour  l'appréciation  des  appa- 
reils d'aérage.  La  réunion  de  ces  éléments,  en  un  seul  groupe 
permettra  au  lecteur  de  saisir  d'un  coup  d'œil  les  circon- 
stances les  plus  influentes  sur  la  marche  des  ventilateurs. 

I*'.  Tableau.  —  Doniiéet  ezpérimenUlaf. 


DÉSIGNA- 
TION 

1       ^^ 
VENTILA- 

MO' 

VOLUIIES 

ITENNES 

DÉPRES- 

DES 

EFFETS 
UTILES 

(E) 

CHEVAUX. 

MAXIMl 

VOLUMES 

m  DBS 

DÉPRES- 

Rapport 

DES 

TKÉO- 

RIÛDES 

ET 

1  TEUR8. 

ASPIBÉS. 

SIONS. 

ASPIBÉS. 

SIONS. 

PRATIOUES 

Pistons. 

8.016 

0.0417 

4.838 

8.016 

0.0417 

0.92 

Cloches. 

» 

0.0407 

3.711 

» 

0.04ff7 

0.92 

Ailes 
courbes. 

3.211 

0.0263 

1.071 

4.367 

0.038 

» 

Ailes 
planes. 

6.629 

0.0400 

3.361 

6.922 

0.038 

• 

Vis, 

5.707 

0.0160 

0.93 

6.458 

0.028 

» 

Hélices. 

8.43» 

0.0290 

3.28 

10.369 

0.043 

OM 

Ailes 

de  moulin 

h  vent. 

8.370 

0.0076 

0.88 

9.120 

0.013 

0.67 

Roues. 

10.283 

0.03S0 

6.48 

12.632 

0.086 

0.70 
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DÉSIGNA- 

VITESSE 

RAPPORT 

FORCE 

RAPPORT 

TION 

DE  LA  FORGE  DËPENSÉE 

AUX 

PE8 

DE 

RÉSISTANCES  DUES 

(F) 

DE(^) 

SORTIE 

AUX  FaOT- 

A  LA 

A  LA 

1 

VENTILA- 

TEMElfTS 
DAMS    LES 

DÉPBBS- 

VITESSE 

EH 

A  (F) 

TEURS. 

BE   L'Àm. 

CAMAUX, 

810H. 

DESOETIE. 

CHEVAUX. 

Pistons. 

40.03 

» 

» 

» 

2i.i8 

0.23    II 

Cioebes. 

S2.37 

» 

» 

» 

7.71 

0.48 

Ailes 

courbes. 

24.20 

0.380 

» 

0.220 

7.07 

0.15 

AUes 

planes. 

35.04 

0.172 

» 

0.597 

15.52 

0.245 

Vis. 

• 

II 

• 

» 

4.98(1) 

0.18 

Hélices. 

i9.00 

• 

0.500 

0.428 

12.45^ 

0.26 

Ailes 

de  moulin 

II 

i  vent. 

iî.M 

» 

0.404 

0.452 

3.52 

0.26 

Boues. 

3.41 

» 

0.788 

0.048 

11.63 

0.53    1 

8*.  Tabuau.  —  Valean  TèBalM. 


DÉSIGNA- 
TION 

DBS 

VENTILA- 
TEURS. 


FRAIS 

DE  PREMIER 

ÉTABLISSEMENT 


DU  VEHTl' 

LATEUR 

ET  DU 

HOTECR. 


PAR 
CHEVAL 
UTILE. 


PRIX 

DU 

VENTILATEUR 


SEUL. 


PAR 
CHEVAL 
UTILE. 


Pistons. 

25500fr. 

Cloches. 

12868 

Ailes 

courbes. 

4925 

Ailes 

planes. 

6500 

Vis. 

4161 

Hélices. 

4873 

Ailes 

de  moulin 

à  vent. 

4796 

Roues.    ; 

''8S» 

5244 
3467 

4594 

1638 
4474 
1485 


5450 
1696 
1372 


3500 
4868 

1116 

600 
1071 
1094 


1250 
5500 
4400 


720 
1312 

1041 

153 

1151 

333 


1420 
843 
679 


6584 
4832 

3400 

5079 
3204 
3575 


3540 
3246 


1355 
1000(2) 

3171 

1315 
3445 
1089 


4022 
500 


(1)  Données  expérimentales  résultant  de  rapplication  du  flrein 
dynamométrique. 

(2)  Ces  deux  sommes  ont  pour  objet  les  deux  espèces  de  roues 
pneumatiques. 

(3)  Les  frais  de  premier  éftaUiseement  et  de  service  donnés  ci-des- 
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Volume  tFair  aspiré.  —  Le  volume  maxiouiai  appartieoi 
Qux  roues  pneumatiques  doni  le  débit  peut  s*éiev«r  à 
12.6  M^ ,  sous  unô  dépression  de  41  miUimètres.  Les  hélices 
et  les  ailes  de  moulin  à  vent  les  suivent  de  près,  puis 
viennent  les  appareils  à  pistons  et  probablement  à  cuvea 
plongeantes.  Les  ventilateurs  eentrifuges  à  ailes  planes 
aspirent  au  maximum  (1  )  6<9  M^ ,  car  on  ne  peut  avoir 
égard  aux  12  M' extraits  dans  la  deuxième  expérience, 
lorsque  le  ventilateur  était  soustrait  aux  résistances  deê 
travaux  intérieurs.  Dans  les  circonstances  normales,  Tap** 
pareil  de  M«  Pasquet  prend  immédiatement  placé  après 
celui  de  M.  Fabry. 

Dépressions.  —  La  supériorité  à  ce  sujet  est  encore 
acquise  aux  roues  pneumatiques,  dont  la  colonne  ma- 
nométrique  maximum,  de  86  millimétrés,  correspond 
encore  à  un  volume  de  4.2  M^.  Cet  effet  ne  peut 
être  produit  par  aucun  autre  appareil.  Suivent  les  dé- 
pressions dues  aux  ailes  planes  (SS  millimètres)  et  aux 
hélices  (4S  millimètres);  la  première  se  rapporte  à  un 
volume  d'air  insignifiant  (0.98  M^);  la  seconde,  à  6  AP. 

Hauteurs  perdues.  -^  La  vitesse  absolue  est  grande 
dans  les  machines  i  pistons^  les  appareils  à  forée  ce»* 
trifuge  laissent  échapper  Tair  avec  une  vitesse  plus  grande 
encore ,  mais  elle  diminue  successivement  pour  les  hélices 
et  les  ailes  de  moulin  à  vent,  et  devient  à  peu  près 
nulle  pour  les  roues  de  M.  Fabry.  Les  résistances 
de  cette  nature  réduisent  considérablement  rexpresslon 
du  travail  utile. 

Réêistances  provenant  de  la  dépression.  —  Elles  croissent 


8US  se  rapportent  à  un  appareil  de  ce  genre  qui  serait  établi  actaelld^ 
menl  dans  de  bonnes  conditions. 

(1)  On  ne  tient  compte  ici  que  des  expériences  de  M.  lo^ams, 
dans  lesquelles  la  vitesse  du  courant  a  été  mesurée  avec  ranémomèirc. 
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^  ^^te  derifière,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  compa- 

"^  '^    4*.    colonne  du  2*-  tableau  avee  la  seconde  du 

''''^f.   Elles    croissent    aussi  avec  Taipe   des  surfaces 

'^^^  ft  l'excès  dé  pression  atmosphérique,    en  sorte 

^^  ^^  appareite  les    plus  puissants  pour  provoquer  le 


Poo^ 


^^t  d'air  d'une  mine  9ont  également  ceux  qui  absorbent , 


j^^     cet   objet,  les  hauteurs  motrices  les  plus  grandes. 

Iai|    ^^  ^^^'  —  ^^  machines  d'aérage ,  considérées  re- 

Tciw^tnent  à  leur  travail  utile,  peuvent  être  classées  dans 

^^€  suivant  : 

%  Roues  pneumatiques,  effet  utile     .    0.53 

^^.  Cloches  plongeantes 0.48 

S"*.  Ventilateur  è  hélices  (Paquet).     .    0.36 

4*.         Id.     k  ailes  de  moulin  (Lesoinne)    0.25  à  0.36 

5\        Id.     à  ailes  planes  (Letoret)     .     0.24 

^*.  Machines  à  pistons 0.23 

^.  Vis  pneumatique  (Motte)    .     .     .     0.17  &  0.20 

8\  Ventilateur  à  ailes  courbes  .     .     .    0.15 

Voleur  véhale.   —    On  commettrait  une   grave  erreur 

^^  pour  se  décider  dans  le  choix  d'un  appareil  d'aérage, 

^^   considérait   les  prix  d'une  manière  absolue,  au  lieu 

"^   les  mettre  en  rapport  avec  le  travail  obtenu,  c*est^à^ 

^^    CD  déterminant  ce  que  coûte  chaque  cheval  d'effet 

^^''^  et  en  tenant  compte  des  frais  d'entretien  relativement 

^  ^     même  unité.  En  marchant  dam  cette  voie  On  peut 

^''^^tiire  comme  suit  :  les  machines  à  cloches  plongeantes 

^Mrtoiit  celles  è  fnstons,  prises  dans  l'état  où  elles  se 

^"Vent  actuellement,  doivent  être  écartées.   Les  vis  et 
Ittk. 

«iles  de  moulin  sont ,  quant  à  l'achat  et  aux  frais  de 

^^"^ice,  d'un  prix  fort  élevé,  et,  enfin,  la  discussion  ne 

f^^^  s'établir   qu'entre    les  appareils  à   ailes    planes,  les 

^^^^cs  et  les  roues  pneumatiques.  Or,  la  seconde  espèce 

^   t^Hies ,  la  seule  que  l'on  construise  actuellement ,  coûte 
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1,572  fr.  par  force  de  cheval  utile  et  les  deux  autres 
respectivement  1 ,638  et  1 ,485  fr.  Les  frais  de  service  et 
d'entretien  ne  sont ,  dans  le  premier  de  ces  appareils  , 
que  de  500  fr.,  tandis  qu'ils  s'élèvent,  dans  les  deux  autres, 
à  1,315  et  1,089;  ainsi,  sous  ce  rapport,  la  supériorité 
est  encore  acquise  au  ventilateur  de  M.  Fabry.  Cependant, 
si  une  mine  se  trouvait  dans  des  conditions  telles  que 
Tun  des  appareils  de  MM.  Pasquet  ou  Letoret  put  suffire 
en  tout  temps  au  bon  aérage  des  travaux,  comme  leur 
prix ,  considéré  d'une  manière  absolue ,  est  réellement  infé* 
rieur  à  celui  des  roues  pneumatiques ,  l'exploitant  trouverait 
quelque  avantage  à  les  employer* 

En  résumé ,  les  machines  à  pistons ,  ou  plutôt  les  cloches 
plongeantes  auxquelles  on  ferait  subir  les  modifications 
proposées  par  MM.  Trasenster  et  de  Vaux,  deviendraient 
comparables  aux  meilleurs  appareils  d'aérage.  Les  dépres- 
sions produites,  quoique  pour  ainsi  dire  illimitées,  n'ont 
ici  qu'une  très-faible  influence  sur  le  volume  d'air  débité, 
volume  d'ailleurs  suffisant  pour  la  plupart  des  mines  du 
continent. 

Les  ventilateurs  à  force  centrifuge  ne  jouissent  pas  de 
celte  précieuse  propriété.  Les  volumes  d'air  aspiré  dimi* 
nuent  dans  une  progression  énorme  sous  l'influence  de 
hauteurs  manomélriques  légèrement  croissantes.  Malgré  ce 
vice  capital,  ils  fonctionnent  encore  avantageusement 
sur  les  puits  des  mines  où  l'on  n'a  pas  à  craindre  des 
rétrécissements  trop  multipliés,  des  contours  trop  brusques, 
des  galeries  dans  lesquelles  le  courant  doive  circuler  en 
descendant ,  après  s'être  mis  en  équilibre  avec  la  tempé- 
rature intérieure,  en  un  mot,  pour  des  travaux  à  peu 
près  libres  d'obstacles.  Car,  s'il  en  était  autrement,  les 
résistances  opposées  au  courant  d'air  pourraient  s'accroiU*e 
de  telle  façon  que  le  volume  d'air  cessât  d'être  en  rapport 
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avec  les  besoins  de  rexploitation  et  qu'il  en  résultât  de 
fâcheux  inconvénients. 

La  vis  de  M.  Motte  se  soustrait ,  par  sa  construction,  à 
tontes  les  méthodes  de  calcul  ;  on  n'en  peut  donc  rien 
dire  sons  le  rapport  de  la  distribution  des  forces  absorbées. 
Mais  les  faibles  dépressions  engendrées  et  les  minimes 
volumes  d'air  aspiré  la  mettent  nécessairement  hors  de 
concours,  et  la  classent  parmi  les  appareils  applicables  seule- 
ment aux  mines  peu  développées. 

Les  appareils  à  ailes  de  moulin  à  vent  déterminent  la 
eirenlation  de  notables  courants  d'air ,  accompagnés  de  fort 
petites  dépressions.  Ils  sont  très-bien  appliqués  aux  mines 
pour  lesquelles  ils  fonctionnent ,  c'est-à-dire  pour  celles  dont 
Taérage ,  en  partie  naturel ,  est  d'ailleurs  favorisé  par  des 
accavations  régulières ,  et  dont  le  courant  d'air  constamment 
ascensionnel  peut  circuler  sous  l'impulsion  d'une  faible  co- 
lonne manométrique  ;  car  ici ,  comme  pour  les  appareils  & 
force  centrifuge,  les  ailes  de  moulin  porteraient  préjudice 
au  volume  d^air  débité. 

Les  ventilateurs  à  hélices  offrent  les  mêmes  inconvénients, 
mais  à  un  degré  moindre ,  puisque  le  volume  d'air  reste 
encore  de  6  M^  pour  des  dépressions  de  45  millimètres. 
Aussi  peut-il  être  avantageusement  appliqué  aux  mines 
d'un  développement  moyen,  sans  craindre  de  trop  graves 
inconvénients. 

Enfin,  les  roues  pneumatiques,  dont  les  effets  sont  bien 
supérieurs  à  ceux  des  autres  appareils^  semblent  conve- 
nables pour  toutes  les  circonstances.  Cependant  leur  marche 
n'est  pas  compatible  avec  des  dépressions  trop  basses,  et 
comme  celle»ei  constituent  l'un  des  éléments  de  l'effet 
utile,  (diviseur  des  frais  de  premier  établissement,  pour 
obtenir  le  coût  d'un  cheval-vapeur),  il  s'ensuit  que, 
dans  le  cas  où  l'exploitant  a  la  certitude  de  ne  pas  ren«- 


218  CHAPITRE  111.  —  V*i   6BCTI0N. 

cbntrer  d'obstacles  trop  graves  k  Id  eirculâtfOii  de  r«ir< 
des  raisons  d'économie  lui  feront  préférer  d'âutrei  mo* 
leurs  moins  énergiques  sous  le  rappdrt  de  rextfaction 
ou  plutôt  de  FaiTachement  de  l'air  de  la  minei 


323.  Foyers  d'appel  et  appareils  mécamques  d'aérage. 

io.  Les  puits  sur  lesquels  on  place  uh  appoi-eil  itlë* 
canique  doifent  être  exclusivement  consacres  M  retour 
de  Tair,  si  le  ventilateur  est  aspirant,  ou  il  son  Intro- 
duction, s'il  est  soufflant;  il  faut  donc  renoncer  à  les  Utilise^ 
pour  Icxtraction  des  produits  de  la  mine.  Mais  les  foyers 
détériorent  promptenient  les  câbles  et  restreignetlt  léuf 
durée;  en  outre,  on  ne  peut  établir  avantageusement  de 
machine  d'exhaure  dans  les  puits  munis  de  foyers ,  si  lei 
circontances  Pexigedt. 

2*.  On  peut  craindre  la  destruction  des  ventilateurs 
par  les  effets  d'une  explosion  qui  se  propagerait  au  dehors 
de  la  mine;  mais  on  a  toujours  le  soin  de  les  installer 
à  une  petite  distance  des  puits  d'appel ,  avec  lesquels  i\k 
sont  liés  par  une  galerie  souterraine  :  si  ies  orifices  de^ 
puits  d'aérage  sont  bouchés  par  un  léger  plahcher ,  par 
de  grands  clapets  en  ailes  de  papillon,  ou  mieux  pâf 
Tobturateur  de  M.  de  Vaux  décrit  à  l'occasion  de  l'ap- 
pareil à  cloches  plongeantes  de  Marihaye ,  le  ehoc  produit 
par  l'explosion ,  se  portant  sur  ces  légers  obstacles ,  les 
soulèvera  facilement;  ceux-ci  donneront  passage  aul  gaz ,  el 
la  machine  d'aérage  échappera  à  cette  cause  de  destruction; 

3«.  Quelques  auteurs  pensent  qu'ir  serait  difficile  de 
trouver ,  pour  les  mines  si  étendues  du  nord  de  l'Atigle- 
terre  ,  un  moteur  mécanique  capable  de  faire  circuler  uù 
courant  d'air  égal  à  celui  que  produisent  les  foyers  d'appel; 
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êlque^  dfiiM  oe  càt^  on  serait  conduit  à  moltiptler  lo  nombre 
detf  àppurelb  ou  à  en  eiagérer  les  dlmetisions  (1)« 

Ce  reproehe  semble  motivé ,  si  l'on  considère  les  v^ 
lilmeB  d'flir,  pour  ainsi  dire  fabuleux ^  débités  acluellemeni 
par  quelques  mines  du  nord  de  l'Angleterre.  Mais  l'aérage 
de  toutes  les  exploitations  de  ces  districts  est  loin  de  pou- 
voir être  comparé  avec  Tactivité  ventilatriee  objet  des 
eiemples  donnés  dans  le  paragraphe  288.  Pour  la  ma- 
jeure partie  d'entre  elles,  un  volume  de  4  à  10  M' 
suffisant^  l'un  des  appareils  ci-dessus  décrits  peut  y  Buh* 
venir  fecilement,  et  un  courant  d'un  volume  double  pourra 
être  provoqué  par  l'emploi  de  deux  ventilateurs.  Quelle 
diffieulté  y  aurait-il,  si  les  exigences  de  l'aérage  le  ré- 
clamaient, d'appliquer  aux  mines  anglaises  les  dernières 
roues  pneumatiques  de  3  mètres  de  largeur  à  Taide 
desquelles  on  d^itera  de  18  à  20  M>,  et  d'en  installer 
deux  à  l'orifice  d'un  même  puits?  Quelle  circonstance  s'op- 
poserait ,  d'ailleurs ,  à  l'augmentation  du  rayon  des  roues  ; 
car  de  faibles  accroissements  dans  cette  dimension  délermi* 
lient  des  volumes  de  plus  en  plus  considérables?  Resteront 
alors  quatre  ou  cinq  exploitations  qui  exigent  la  production 
exceptionnelle  d'un  courant  de  45  à  90  M'  par  seconde , 
et  pour  lesquelles  on  conserverait  les  foyers,  à  moins  que , 
comme  à  Welk'end ,  deux  puits  ne  soient  affectés  au  ser-* 
vice  de  l'aérage,  ou  qu'on  ne  juge  possible  d'établir  trois 
ou  quatre  appareils  à  Torifice  d'une  seule  excavation. 


(  1  )  Les  Anglais  ont  de  tout  temps  formulé  des  objections  contre 
les  moteurs  mécaniques.  Ils  en  élevaient  déjà  à  Tépoque  où  MM.  Wood 
et  Buddie  considéraient  comme  suffisante ,  pour  les  mines  du  nord 
de  rAngleterre,  rintroducUon  d*un  volume  d*air  de  96  à  85  M< 
(2  à  3,000  pieds)  par  minute,  ou,  en  moyenne,  un  mètre  cube 
par  seconde.  Les  auteurs  français  ont  admis,  pour  la  plupart, 
ces  assertions  inexactes. 
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hf.  Les  appareils  mécaniques  jouissent  d'une  propriélé 
précieuse  pour  les  exploitants  qui  veulent,  en  tout  temps, 
juger  d*un  coup  d'oeil,  et  sans  abandonner  la  surface  da 
sol ,  si  la  circulation  générale  de  l'air  se  fait  régulièrement; 
si  les  travaux  sont  libres  d'obstacles  ;  et  si  quelque  galerie 
descendante  ne  force  pas  intempestivement  l'appareil  k 
provoquer  l'accroissement  de  la  hauteur  motrice.  Il  ne  faut 
qu'un  peu  d'esprit  d'observation  pour  comparer  la  marche 
normale  du  ventilateur ,  avec  ses  allures  lorsque  la  colonne 
motrice  s'élève,  et  pour  reconnaître  immédiatement  une 
perturbation  quelconque  survenue  dans  les  galeries  que 
parcourt  le  courant  d'air.  Cette  observation  sera  plus  facile 
encore  si  l'on  a  eu  le  soin  de  placer  un  manomètre  indi- 
cateur de  l'excès  de  pression  atmosphérique  sur  Tair 
du  puits  d'appel.  Le  manomètre  appliqué  aux  foyers 
pourrait  aussi  constater  ces  résultats  ;  mais  la  disposition 
des  lieux  se  prête  rarement  à  son  emploi. 

8*.  La  consommation  des  foyers  destinés  à  provoquer 
la  circulation  d'un  courant  de  médiocre  importance  excède 
de  beaucoup  ,  à  égalité  de  volume  aspiré ,  celle  des  appa- 
reils mécaniques.  C'est  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en 
jetant  un  coup  d'œil  sur  les  dernières  lignes  du  tableau 
contenu  dans  le  paragraphe  286.  Les  grands  foyers  anglais 
et  les  ventilateurs  semblent  se  trouver ,  sous  ce  rapport , 
dans  des  conditions  de  parfaite  égalité.  En  effet ,  les  expé- 
riences (  288  )  faites  sur  les  plus  énergiques  de  ces  foyers 
indiquent  une  moyenne  de  3,977  kilog.  de  charbon  con- 
sommé pour  Taspiration  de  34.76  M^  d'air  ou  de  114.4 
kilog.  par  mètre  cube.  D'un  autre  côté,  douze  chevaux 
de  force ,  appliqués  au  ventilateur  de  M.  Fabry ,  con- 
somment 1,440  kilog.  en  vingt-quatre  heures  et  pro- 
duisent 12.6 M^  d*air,  ou,  encore,  114  kilog.  par  mètre 
cube  d'air  aspiré. 


AÉRAGE   MÉCANIQUE.  22l 

Mais ,  dans  les  deux  circonstances ,  les  qualités  des  com- 
bustibles sont  bien  différentes ,  les  agents  de  première 
espèce  exigeant  la  plupart  du  temps  remploi  de  la  houille 
en  gros  morceaux ,  dont  le  prix  vénal  est  bien  plus  élevé 
que  celui  du  menu  ou  charbon  6n  appliqué  exclusivement 
aux  machines  d'aérage  ,  et  dont  souvent,  en  Angleterre,  on 
est  fort  embarrassé.  Si ,  d'un  coté ,  ces  dernières  donnent 
lieu  à  quelques  dépenses  d'huile,  de  chanvre,  d*étoupes,  etc., 
pour  leur  entretien ,  ils  n'exigent  que  deux  ouvriers  par 
24  heures,  lorsque  toutefois  cette  surveillance  n'est  pas 
exercée  par  le  personnel  des  machines  d'extraction  ou 
d'épuisement ,  tandis  que  les  foyers  réclament  au  moins 
trois  ouvriers  dans  le  même  laps  de  temps  ;  en  sorte  que 
tout  l'avantage  de  l'économie  reste  décidément  aux  appa- 
reils mécaniques.  Quoique  ces  derniers  exigent  un  capital 
de  premier  établissement  assez  élevé,  et  quelques-uns  d'entre 
eux  de  grands  frais  d'entretien  et  de  service,  ils  sont, 
en  réalité,  plus  économiques  sous  le  rapport  de  la  qualité 
et  quelquefois  de  la  quantité  de  combustible  brûlé. 

6".  Quoiqu'il  ne  soit  pas  impossible,  ainsi  qu'on  l'a  vu, 
de  disposer  les  foyers  intérieurs  de  manière  à  supprimer 
à  peu  près  toute  crainte  relative  à  l'inflammation  du  grisou  ; 
comme  ces  dispositions,  très-délicates,  d'ailleurs,  ne  sont  pas 
toujours  compatibles  avec  le  système  d'excavations  exis- 
tantes ,  l'exploitant  désireux  de  se  soustraire  à  toute  chance 
de  danger  aura  recours  aux  machines  qui,  sous  ce  rap- 
port, offrent  une  garantie  complète. 

7*.  Il  suffit,  pour  obtenir  un  volume  d'air  donné ,  d'at- 
tribuer à  certains  ventilateurs  des  dimensions  convenables , 
et  quelquefois  d'en  multiplier  le  nombre;  mais  on  ne 
peut  augmenter  le  maximum  de  puissance  d'un  foyer  établi 
dans  une  mine  donnée  sans  modifler,  et  sa  construction, 
et  les  rapports  des  conduites  entre  elles,  entreprise  plus 


S3S  CHAPITRE   m.  —  V"".    SIÏCTION. 

longue  et  plus  coûteuse  que  le  changement  d'une  roa(diine 
instaUée  au  jour. 

8",  Enfin,  les  effets  utiles  des  machines  ventilatrioeSt 
étant  indépendants  de  l'état  hygrométrique  des  parois  du 
puits  d'appel,  présentent  un  avantage  notable  sur  les  foyers, 
dont  les  résultats  sont  fort  amoindris  par  Thumidité  et  les 
infiltrations,  constituant  l'état  normal  de  la  plupart  des 
puits  de  mine. 

Il  est  évident ,  d'après  ce  qui  précède ,  que  les  moteurs 
m^aniquea  de  l'aérage  ont  une  supériprité  marquée  sur 
les  foyers  d'appel. 


PISTRI9UTI0N   DB  lViR.  StSS 


SBCVIOM  VF. 

CONPUITQ     BT    DISTRIBUTION      DE      l'aIR     DANS      LES 
EXCAVATIONS    SOUTEREAINES. 

fin.  Jisrimilation  des  puits  et  des  galeries  à  une 
mine  qui  débouche  dans  (^atmosphère  par  deux 
orifices. 

Si,  pendant  les  ereusements  des  puits  et  des  galeries,  la 
dreulation  de  Tair  n'était  provoquée  que  par  la  propriété 
de  diffusion  dont  jouissent  les  gaz,  et  par  la  différence 
de  température  entre  Fair  atmosphérique  et  l'air  de  Texca- 
vallon;  si  le  eourant  d'air  entrant  n'était  pas  séparé  de  celui 
qui  sort  de  l'excavation  ,  évidemment  celte  circulation 
ne  pourrait  être  que  temporaire  et  deviendrait  inefficace 
déi  qu'on  atteindrait  une  profondeur  variable  et  souvent 
très-minime.  Dans  ce  cas ,  on  doit  avoir  recours  à  des  dis- 
positions particulières ,  tendant  à  assimiler  les  galeries  et  les 
puits  isolés  à  des  conduites  allongées ,  communiquant  avec  le 
jour  par  deux  ouvertures,  dont  Pune  sert  à  rintroduction  de 
l'air  extérieur  dans  la  mine;  l'autre,  à  la  sortie  du  courant 
qui  a  oiroulé  dans  les  travaux. 

Le  preeédé  le  plus  simple  pour  atteindre  ce  but  consiste 
h  diviser  l'excavation  en  deux  parties  par  une  cloison  en 
planches ,  dont  tous  les  interstices  sont  bouchés  hermétique- 
ment avee  de  l'étoupe ,  de  la  terre  glaise  ou  des  planchettes 
douées  sur  les  joints.  Si  le  creusement  a  pour  objet  un  puits 
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vertical,  Tair,  se  raréfiant  d'un  oôté  plus  que  de  Tautre» 
descend  par  l'un  des  compartiments  et  remonte  par  le 
compartiment  opposé.  Si  cet  efFet  ne  se  produit  pas,  il  est 
toujours  possible  de  le  provoquer  en  faisant  communiquer 
Tun  de  ces  compartiments  avec  une  cheminée  qui  établit  une 
différence  dans  le  niveau  des  deux  orifices  d*oà  résulte  la 
circulation  naturelle  de  Tair.  On  peut  encore  ajouter  un 
foyer  d'appel  destiné  à  activer  la  marche  du  courant. 

Quant  aux  galeries,  la  paroi  qui,  sous  le  rapport  de 
Taérage,  les  divise  en  deux  compartiments ,  sera  parallèle  à 
Taxe  et  disposée  dans  un  plan  horizontal  ou  vertical ,  suivant 
les  besoins  de  la  localité.  Lorsqu'elle  est  établie  verticale- 
ment (fig.  9,  pi.  XXIII),  l'un  des  deux  compartiments  r 
sert  de  voie  de  roulage;  Fautre  «,  mis  en  communication 
avec  la  cheminée  d'appel  r,  est  exclusivement  destiné  au 
retour  de  l'air ,  et  son  orifice  est  complètement  obstrué. 
Alors  le  courant  entre  ou  sort  par  la  cheminée,  suivant  la 
saison  ,  à  moins  qu'on  n'y  ait  placé  un  foyer  d'appel  capable 
de  déterminer  la  circulation  de  l'air  toujours  dans  le  même 
sens.  La  paroi  de  division  est  ordinairement  formée  d'une 
demi  brique  d'épaisseur  consolidée  par  des  pièces  de 
bois  verticales ,  encastrées  de  mètre  en  mètre  dans  des  en- 
tailles pratiquées  au  faite  et  au  sol. 

Lorsque  la  cloison  est  établie  suivant  un  plan  horisontal, 
elle  peut  se  trouver  au-dessous  des  pieds  du  mineur  ou  au- 
dessus  de  sa  tète.  Dans  la  première  de  ces  dispositions  indi- 
quées par  la  figure  10,  cette  cloison  n'est  autre  qu'un  planclier 
uit  servant  de  voie  de  roulage  et  auquel,  par  conséquent, 
on  donne  une  assez  grande  solidité ,  par  Vencastrement  des 
solives  dans  les  parois  latérales ,  et  en  clouant  au-dessus  des 
planches  ou  des  madriers.  L'orifice  du  compartiment  prin- 
cipal ,  destiné  au  passage  des  ouvriers  et  à  l'évacuntion  des 
produits  du  creusement,  est  fermé  par  une  ou  deux  portes 
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pp>,  qui  forceat  le  courant  d*air  à  sortir  par  la  eheminée. 
Si  la  eloisoD  est  établie  près  du  faite  de  la  galerie ,  le  com- 
partiment inférieur  sert  au  passage  des  ouvriers  et  des  voi- 
tures; Torifiee  du  compartiment  supérieur  est  complètement 
obstrué,  et  les  portes  d'aérage  sont  supprimées.  Toutes  ces 
dispositions  sont  généralement  usitées  pour  faciliter  la  cir- 
calatioD  de  Fair ,  non-seulement  dans  les  excavations  dont 
Forifice  débouche  à  la  surface  du  sol ,  mais  encore  dans  le 
creusement  des  puits  et  galeries  intérieurs ,  en  mettant  un  de 
leurs  compartiments  en  communication  avec  le  puits  d'entrée 
de  l'air ,  et  l'autre ,  avec  le  puits  de  sortie  ou  avec  l'une 
des  galeries  qui  y  aboutissent* 

325.  Emphi  des  coffres  d'aérage. 

Il  existe  un  aulre  procédé  fort  répandu  pour  conduire 
l'air  au  fond  des  excavations  en  creusement;  il  con- 
siste à  disposer,  dans  toute  la  longueur  de  celles-ci, 
une  série  de  coffres  en  bois  insérés  les  uns  dans  les 
autres ,  de  manière  à  ne  former  qu'une  conduite  unique* 
Ces  coffres  «  appelés  carnets  dans  le  Hainaut,  sont  formés 
de  quatre  planches  de  deux  à  trois  mètres  de  longueur ,  dont 
la  section  offre  un  carré  ou  un  rectangle;  on  les  ajuste 
bout-à4x»ut  par  l'un  des  deux  procédés  suivants  ;  tantôt 
(fig.  12),  leurs  extrémités,  coupées  en  sifflet,  leur  per- 
mettent de  s*emboi(er  les  uns  dans  les  autres ,  à  la  manière 
des  tuyaux  de  poète;  tantôt  (fig.  11  et  11  ^î*),  chacun  d'eux 
porte,  à  Fune  de  ses  extrémités,  quatre  planchettes  clouées 
sur  la  surfoee  extérieure  ;  celles-ci ,  débordant  le  bout  de  la 
caisse  de  quelques  décimètres,  forment  un  espace  dans 
lequel  vient  s'ajuster  l'extrémité  de  la  caisse  suivante,  qui 
reçoit  à  son  tour  la  troisième ,  et  ainsi  de  suite.  Dans  les 
deux  cas ,  les  joints  sont  garnis  d'étoupes  ou  de  terre  glaise , 

TOVE  II.  15 
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afin  de  prévenir  louie  communication  entre  Tinlérieur 
et  l'extérieur.  Cette  conduite ,  placée  dans  Fun  des  angled 
d*un  puits  ou  d'une  galerie,  est  suspendue  par  d«B 
crochets,  déposée  sur  le  sol  ou  maintenue  contre  le  fallé 
au  moyen  d'étançons.  L'une  de  ses  extrémités  débouche 
dans  une  cheminée,  s'il  s'agit  de  travaux  commencés  ft 
la  surface  du  sol,  ou  dans  le  puits  de  retour  de  Fair^ 
si  le  percement  a  pour   origine  Tintérieur   de  la   mine« 

Les  coffres ,  dont  l'emploi  est  très-facile,  cessent  de  fournir 
un  volume  d'air  assez  considérable  lorsqu'on  les  porte  à 
une  longue  distance,  vu  la  grande  absorption  de  foreo 
motrice  par  les  frottements  de  l'air. 

Dans  les  mines  de  houille  du  Centre  (Hainaut),  on 
pourvoit  à  l'aérage  en  ménageant  latéralement  une  ex- 
cavation triangulaire  (173)  maintenue  ouverte  par  une 
conduite  en  planches  de  même  forme  et  séparée  du  puits 
par  l'épaisseur  du  revêtement.  C'est  par  ce  petit  canal  que 
se  fait  le  retour  de  l'air  dans  l'atmosphère.  La  veoti*^ 
lation  du  fond  du  puits  s'effectue,  pendant  le  foncement 
des  reprises,  à  l'aide  de  coffres  mobiles  mis  en  comBMi- 
nication  avec  le  canal  triangulaire  et  prolongés  au  fur  et 
à   mesure  du  creusement. 

326.  Époque  où    fon  doit  proscrire    tes    moyens 
ci'-dessus  indiqués. 

Lorsqu'à  l'aide  d'un  coffre  d'aérage  ou  de  cleiix  Mtti^ 
partiments,  l'excavation  isolée  a  atteint  le  point  «xtréme 
où  il  s'agissait  de  la  faire  parvenir,  on  doit  remplacer 
ces  procédés  de  ventilation,  purement  temporatfes,  par 
d'autres  moins  imparfaits,  et  surtout  bien  se  ganfef  de  tféh 
servir  pour  exécuter  des  travaux  d'explaitatîon ,  eaf  «<t 
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semblable  moyen  d*âcrage  devient  toujours  insuffisant 
dès  que  les  travaux  prennent  quelquje  développement; 
r&ir,  imparfaitement  renouvelé,  compromet  la  santé  de^ 
mivriers.  En  outre,  si  la  mine  contient  du  gaz  inflam- 
mable et  que  Ton  se  serve  d*un  foyer  pour  activer  le  eou" 
rant ,  les  explosions  qui  peuvent  survenir  ne  manquent  pas 
de  renverser  la  faible  paroi  de  séparation  des  Voies  d'entrée 
et  de  sortie  ;  la  ventilation  est  interrompue  ;  les  gaz  mé^ 
phitiqdes  ^  se  répandant  immédiatement  dans  la  mine  ,  dé« 
triiisent  toute  possibilité  de  porter  secours  aux  travailleurs  ^ 
et  les  désastres  les  plus  affreux  peuvent  résulter  de  cette 
fâcheuse  disposition. 

Aussi,  dès  que  le  puits  en   creusement  a   atteint  les 
oOuches  k  exploiter,  doit^on  le  mettre  en  communication 
immédiate  avec  un  autre  puits  voisin,  afin  de  déterminer 
Qhe  c!^chlation  d*air  régulière  et  efficace.  Cette  commu- 
liicAtion  s'établit,  d'ailleurs,  en  préparant,  pour  le  passage 
du  courant  d'air,  deux  voies  formant  une  conduite  unique 
aVeo  les  deux  Compartiments  du  puits  ^  en  sorte  que  Taif 
est  forcé  de  s'avancer  jusqu'au   point  où  travaillent   les 
ouvriers  occupés  au  percement.  On  emploie  pour  cela  soit 
Une   seule   galerie    divisée  par    une  cloison  ;    soit   une 
excavation  de  grande  largeur  (flg.   1,  pi.  XXIV),  dans 
laquelle  on  forme ,  par  l'interposition  de  remblais  m ,  deut 
voies  a  et  6  prenant  leur  origine  chacune  dans  un  compar- 
timent   différent;  soit  enfin  (fig.  2),  en  chassant   deut 
galeries  parallèles  ecid  séparées  par  un  massif  de  houille  k^ 
tecbapê  de  distance  en   distance  par  des  voies  transver^ 
sales.  Celles-ci  sont  successivement  remblayées,  en  ne  laissant 
buvérte  que  la  plus  rapprochée  des  points  d'arrachement. 
Lorsque  la  communication  est  établie^  on  fait  disparaître 
kr  elolsofi  qui  divise  le  puits  en  deux  compartiments^ 
Mai»,  si  dans  le  but  de  faciliter  la  circulation  des  vaseti 
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d*extraction,  on  veut  la  conserver,  on  substitue  une  cloison 
à  claire  voie  à  la  cloison  pleine  employée  jusqu'alors. 
Cette  opération ,  qui  se  borne  à  enlever  les  planches  join- 
tives  et  à  les  remplacer  par  des  filières  ou  coulants ,  a 
pour  but  de  ménager  entre  ces  derniers  des  espaces 
sujffisants  pour  que  les  colonnes  d*air  contenues  dans  les 
compartiments  soient  toujours  en  contact  et  jouissent 
constamment  de  la  même  température ,  en  sorte  qu*il  ne 
puisse  s'établir  dans  tout  le  puits  qu'un  seul  courant  d'air 
et  non  deux  courants  dirigés  en  sens  contraire  l'un  de 
l'autre ,  ce  qui  apporterait  obstacle  au  renouvellement  de 
l'air  dans  les  travaux. 

327.  Travaux  ne  formant  qu'une  seule  conduite. 

Une  mine  qui ,  sur  une  petite  surface ,  possède  plusieurs 
orifices  de  communication  avec  l'atmosphère ,  dans  laquelle 
les  galeries  ont  une  grande  section  et  une  longueur  mé- 
diocre, exige  peu  de  dispositions  particulières  pour  pro- 
voquer la  circulation  de  l'air.  Ainsi,  dans  les  mines  du  , 
département  de  la  Loire,  la  ventilation  est  singulièrement  I 
facilitée  par  la  multiplicité  des  puits  et  par  les  galeries  à 
grande  section  qu'engendre  naturellement  la  puissance  des 
couches.  En  Silésie  et  à  Saarbrucken ,  Taérage  est  rendu 
très-facile  par  la  réunion  des  mêmes  circonstances  ;  cepen- 
dant le  dégagement  assez  abondant  d'hydrogène  carboné 
force  parfois  les  mineurs  &  diriger  le  courant  d'air  avec 
beaucoup  de  prudence  et  à  le  distribuer  d'une  manière 
convenable. 

Lorsque  le  nombre  des  puits  est  peu  considérable  et 
que  les  galeries  intérieures  sont  très-nombreuses ,  on  doit 
prendre  beaucoup  de  soins  dans  la  conduite  du  courant 
d*air.  Autrefois  on  réunissait  toutes  les  galeries  pour  n*en 
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former  qu*une  seule  conduite  sinueuse,  dont  chaque  extré* 
mité  aboutissait  à  Fun  des  puits  ;  Tair  descendait  par  Fun 
de  ceux-ci ,  pénétrait  dans  cette  conduite  ,  qu'il  parcourait 
dans  toute  son  étendue ,  et  sortait  par  le  puits  d'appel. 
Des  remblais  étaient  entassés  et  des  portes  établies  en 
certains  points  de  la  mine,  afin  de  diriger  la  marche 
du  courant.  L'exemple  contenu  dans  la  figure  3  a 
quelque  analogie  avec  le  mode  d'exploitation  autrefois  en 
usage  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons.  JC  est  une 
galerie  à  travers  bancs  qui  a  recoupé  deux  couches  MN 
et  OP;  elle  est  divisée  en  deux  compartiments  par  une 
cloison  ;  l'une  de  ses  extrémités  est  en  communication  avec 
le  puits  d'entrée  A;  l'autre  avec  le  puits  de  sortie  B.  Des 
portes  obturantes  p  et  p\  placées  dans  les  deux  compar- 
timents de  la  galerie  à  travers  bancs,  forcent  la  totalité 
de  l'air  descendu  en  il  à  faire  le  tour  des  travaux,  dans 
le  sens  indiqué  par  les  flèches ,  avant  de  sortir  par  B. 

Ce  mode  de  distribution  de  l'air  était,  il  n'y  a  pas  long- 
temps ,  presque  exclusivement  employé  en  Belgique  et  dans 
le  nord  de  l'Angleterre  ;  actuellement,  sauf  quelques  excep- 
tions, il  est  proscrit  dans  ces  deux  contrées.  Les  incon- 
vénients de  ce  système  proviennent  du  long  circuit 
imposé  au  courant ,  circuit  d'autant  plus  grand  que  les  tra- 
Taux  sont  plus  développés ,  et  qui  contribue  à  augmenter 
considérablement  les  frottements  contre  les  parois.  Comme 
l'air,  en  plusieurs  parties  de  son  parcours,  doit  des- 
cendre ,  il  en  résulte,  en  cas  de  dégagement  de  gaz  inflam- 
mable, une  force  d'inertie  tendant  à  diminuer  l'activité  de 
la  ventilation.  Enfin  ,  en  quelque  point  de  la  mine  que 
se  dégagent  des  gaz  nuisibles ,  ils  seront  rencontrés  par  le 
courant  ventilateur ,  qui  les  entraînera  ,  et  il  est  impossible 
qu'ils  ne  passent  pas  auprèa  des  ouvriers,  dont  ils  détrui- 
•  iront  la  santé ,  s'ils  sont  méphitiques  ,  et  sur  les  lumières 
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desquelles  Us  déterminaroot  un^  expli^sion  ,  ^i ,  daQ9  aoo 
gropd  parcours ,  le  courant  a  réuni  du  gax  inflfirnmcible  ei 
quantité  suffisante  pour  produire  cet  effet.  On  verra ,  dam 
Ie9  paragraphes  suivants,  les  moyqns  de  m  sovatreire  à 
ces  inconvénients. 

538.  Des  moyens  de  forcer  le  courant  d'air  à  p^sw 
duns  les  foçcavations  les  phs  reculées. 

La  tendance  d'un  courant  d'air  est  naturellemeoi  d^ 
cbpisir  «  pour  passer  d'un  point  à  un  autre ,  le  chemin  le 
plM8  court,  celui  qui  présente  la  plus  grande  section;  en 
un  n)ot ,  le  plus  facile.  S'il  pouvait  circuler  librement  en 
suivant  se^  tendances ,  il  arriverait ,  par  suite  de  la  dispor 
pitjon  des  nombreusea  galeries  constitutives  de^  mines,  que 
le  renouvellement  de  l/air  ne  se  ferait  paa  dans  la  plupMt 
des  excavations  ou  il  est  absolument  nécessaire* 

Ainsi ,  dans  la  figure  4  de  la  planche  XXIV,  représen- 
tant une  disposition  encore  quelquefois  usitée  dpns  Iji  pror 
vince  de  Liège ,  où  À  est  le  puits  d'entrée  et  J?  le  puits 
de  sortie,  le  courant  ventilateur  doit  suivre  tout  le  par** 
cours  indiqué  parles  lettres^,  D,  F^  Gi  B  et  S  avant  de 
retourner  dans  ratmosphère;  mais  il  ne  peut  marcher  direc- 
tement de  ^  en  D  qu'autant  qu'on  obstrue  les  petites  ga-; 
leries  a,b,c,dj  sans  cela,  traversant  (a  plus  rapprochée, 
telle  que  a,  par  exemple,  ou,  k  son  défaut,  6,  le  courant 
passerait  immédiatement  du  puits  d'entrée  dan^  le  puit^ 
de  sortie.  De  même,  les  galeries  F^  G^  H  w  seront 
aérées  qu'autant  que  les  conduites  f.g^h  opposent  au  pas- 
sage de  l'air  un  obstacle  qui  le  fasse  refluer  sur  les  points 
cT^trémes. 

Si  les  voies  que  l'on  se  propos  d'obst,ruer  sont  deve- 
nues inutiles  à  la  circi^lation  des  ouvriers  ou  aii(  passage 
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461  voiture»,  Tobstaole  pourra  être  immobile  et  consistera 
ÇQ  on  mur  de  pierres  sèciies  ou  de  briques  liées  avec  du 
mortier ,  ou ^  plus  simplement^  en  remblais  fortement  tassât 
e(  no  livrant  passage  à  aucun  filet  détacbé  du  courant 
d^«  (4*ob3tacle«  au  contraire,  devra  être  mobile,  si  le 
«erriez  de  la  mine  exige  un  libre  passage  à  travers  I9 
galerie  qu'il  s'agit  de  fermer.  On  se  servait  autrefois 
en  Belgique  d'une  toile  grossière ,  clouée  è  la  partie  sup^ 
Heure  d'un  châssis,  et  maintenue  vers  le  bas  par  deux 
ou  trois  boucles  qu'un  enfant  accrochait  et  décrochait  sui* 
vaut  les  besoins  du  transport.  Quoique  cette  disposition 
seit  très^vicieuse ,  surtout  dans  les  mines  à  grisou,  puis- 
qu'elle n'intercepte  pas  entièrement  le  courant  ventilateur, 
et  que  Taérage  de  la  mine  se  trouve  ainsi  confié  aux  maina 
d'un  tout  jeune  enfont  ;  quoique  cette  disposition ,  qui  de^ 
vrait  être  sévèrement  proscrite,  ait  été  la  cause  immédiate 
de  plusieurs  coups  de  feu ,  elle  est  cependant  encore  em- 
ployée dans  oertaines  localités  où  l'esprit  de  routine  a 
prévalu  jusqu'à  présent. 

Is  moyen  le  plus  convenable  d'empêcher  le  passage  du 
courant  ventilateur  dans  une  galerie  où  Ton  veut  cepen- 
dant conserver  les  moyens  de  circuler  consiste  à  placer  dea 
portes  en  chêne  (fig.  7  et  8)  très-solides,  joignant  exac- 
tement contre  un  châssis.  L'ensemble  est  légèrement  incliné 
du  côté  opposé  à  la  battue,  afin  que,  la  porte^  lors- 
qu'elle cesse  d'être  maintenue  ouverte  par  la  main  de 
l'homme ,  tombe  et  se  ferme  d'elie-mème  par  l'effet  de  son 
propre  poids.  Ces  portes  p,  p,  p  (  fig.  *  )  »  que  Ton  ouvre 
et  ferme  fréquemment,  peuvent  être  désignées  sous  le  nom 
de  portes  obturantet ,  pour  les  distinguer  des  portes  prin- 
âpateg  P  (  main  doors  ),  destinées  à  intercepter  la  commu- 
nication immédiate ,  établie  dès  l'origine ,  du  puits  d'entrée 
de  Tair  au  puits  de  sortie.  Ces  dernières ,  fermées  à  clef» 
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ne  s'ouvrent  que  fori  rarement  et  par  le  maitre  mineur 
lui-même  ;  elles  sont  l'objet  de  précautions  très-sév^es , 
puisque  d'elles  dépend  la  ventilation  générale  de  la  raine* 

On  place  ordinairement  dans  chaque  passage  deux  portes 
obturantes  consécutives,  mais  on  les  espace  suffisamment  afin 
que  rintervalle  qui  les  sépare  puisse  contenir  un  eonvoi  de 
voitures  tout  entier ,  et  que  la  première  soit  déjà  fermée 
lorsqu'il  s'agit  d'ouvrir  la  seconde.  Dans  les  points  très* 
dangereux  de  la  mine ,  si  une  seule  porte  constamment 
close  est  jugée  insuffisante  ,  on  en  place  trois ,  dont  deux , 
par  conséquent ,  restent  constamment  fermées* 

Les  portes  régulatrices  ont  pour  but  de  ne  laisser  passer , 
dans  de  certains  quartiers ,  que  des  quantités  d'air  déter- 
minées et  de  forcer  l'excédant  du  courant  à  refluer  dans 
les  autres  parties  de  la  mine.  Ce  sont  simplement  des 
portes  fissurées,  fermant  mal,  ou  desquelles  on  a  enlevé 
une  ou  plusieurs  planches  ;  mais  il  est  plus  convenable  de 
pratiquer  un  guichet  dans  le  panneau  supérieur  et  d'en 
régler  l'ouverture  au  moyen  d'une  planche  mobile  dans  des 
coulisses.  On  détermine  par  expérience  ou  par  tâtonnement 
la  grandeur  de  l'ouverture,  et  on  fixe  invariablement  la 
planche  par  un  cadenas ,  dont  le  maitre-mineur  seul  con- 
serve la  clef.  Ces  portes  sont  désignées  par  les  Anglais 
sous  le  nom  de  Sham  ou  Sheth  doors. 


329.  Division  du  courant  dair. 

On  a  vu  (2S8)  les  principes  sur  lesquels  repose  la  con- 
venance de  la  division  du  courant  d'air.  Or ,  tous  les 
inconvénients  signalés  ci-dessus  disparaîtront  si  l'on  divise 
les  travaux  en  plusieurs  compartiments  isolés  les  uns  des 
autres^  dans  lesquels  on  fasse  circuler  une  branche  extraite 
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du  courant  général  ;  car  alors  chaque  quartier  recevra  un 
vokiDie  d'air  à  peu  près  égal  à  celui  qui  aurait  circulé 
dans  toute  la  mine,  si  celle-ci  eût  été  disposée  en  une  seule 
conduite  sinueuse. 

L*exemple  suivant  (  figures  K  et  6  )  indique  une  disposi*- 
tion  analogue  à  celle  qui  est  fréquemment  employée  dans 
les  mines  importantes  et  bien  dirigées  de  la  Belgique. 
Deux  galeries  à  travers  bancs  J  D,  BC  ont  leur  origine, 
Tune  au  puits  d'entrée  ^ ,  l'autre  à  celui  de  sortie  B  ; 
dles  sont  situées  à  deux  niveaux  différents  ,  ainsi  que  l'in- 
dique la  figure  5^  section  transversale  suivant  J  C^  et, 
par  conséquent ,  comprennent  entre  elles  une  certaine  hau- 
teur de  la  couche  objet  de  l'exploitation.  G,  H^  I ,  K  sont 
les  quatre  groupes  ou  compartiments  isolés  entre  lesquels 
il  s'agit  de  répartir  la  totalité  du  courant  d'air.  On  doit 
d'abord  remarquer ,  quoique  ce  ne  soit  pas  le  cas  ordi- 
naire, que  si  chacun  des  quatre  compartiments  présente 
le  même  développement  de  galeries  ;  si  celles-ci  ont 
même  section  ;  si ,  en  un  mot ,  ces  compartiments  sont  tous 
semblables,  chacun  d'eux  sera  aussi  bien  aéré  que  le  serait 
un  seul  d'entre  eux  auquel  s^ait  appliquée  l'intégrité  du  cou- 
rant ventilateur ,  à  la  condition  ,  toutefois ,  que  le  volume 
d'air  entrant  soit  suffisant  pour  fournir  à  chacune  des  voies 
partielles  une  circulation  active.  Le  courant  général  des- 
cendu par  le  puits  d'entrée ,  rencontrera  donc  sur  son 
passage  dans  la  galerie  à  travers  bancs  J  D  ,  quatre 
orifices  a^  b^e^d  conduisant  à  l'intérieur  des  quatre  quar- 
tiers dans  lesquels  il  pénétrera  en  se  divisant  en  quatre 
branches  distinctes*  Chacune-  de  ces  branches  ou  rameaux , 
après  son  parcours,  se  rendra  dans  la  galerie  supérieure  CB 
aboutissant  au  puits  de  sortie  B ,  à  travers  lequel  le  cou- 
raYit  général  arrivera  dans  l'atmosphère  sollicité  par  un 
moteur  quelconque.  Les  flèches  indiquent  suffisamment  la 
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dîviuoQ  du  courant  générai  et  la  eircuiation  des  branoheft 
pariicUes  dans  chaque  groupe. 


350.    Répartition    de  Vair    dans    les   divers 
compartiments. 

Jamais  en  pratique,  oomme  on  Ta  sopppaé  juaqu'ik 
présent,  les  divers  oompartiments  ne  présentent  le  mènHl 
développement  de  galeries  et  ne  se  trouvent  semblable^ 
ment  placés,  relativement  aux  puits  et  aux  voîeti  géné^ 
raies  du  courant  d'air  totale  jamais  aussi  les  divers 
groupes  ne  se  trouvent  tous ,  les  uns  relativement  aui 
autres,  dans  des  conditions  identiques;  non^seulement  lii 
courant  est  inégalement  réparti  entre  les  différents  eon^ 
partiments ,  mais  enoore  celui-là  même  qui  doit  recevoir  lo 
plus  grand  volume  d'air  n'est  quelquefois  ventilé  que  par 
un  simple  filet  ou  une  branche  fort  minime;  tandis  que 
d'autres  groupes  sont  traversés  par  des  courants  très^ 
rapides,  dont  rien  ne  démontre  la  nécessité.  Ainsi,  par 
exemple ,  si  les  compartiments  G  et  H  ^  compris  dans  la 
première  couohe,  sont  fort  rapprochés  du  puits»  tandis 
que  les  groupes  /,  £  en  sont  fort  éloignés,  évidenv* 
ment  les  premiers  seront  beaucoup  mieut  aérés  que 
les  seconds,  puisque  les  résistances  passives  résultant 
des  frottements  de  l'air  contre  les  parois  de  la  galerie 
seront  en  raison  des  racines  carrées  des  longueurs,  fin 
outre  «  si  les  travaux  de  l'un  des  groupes  sont  plus  dé- 
veloppés que  ceux  d'un  groupe  voisin ,  le  premier  devra 
néqessairement  recevoir  un  volume  d*9ir  beaucoup  phis 
considérable  que  le  second  ;  tandis  qu'en  réalité  la  vitesse 
du  courant  et  par  conséquent  son  volume  diminueront 
en  raison  du  développement  des  galeries.    Enfin,  il  en 
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Bm  ^  péme  lof^M'uQ  groupe  offrira  un  nombre  plui 
gnin4  dfi  eoudes  et  de  rétrécisaements  que  son  voiein, 
Cçpeodant  l'air  doit  non^^eulement  être  réparti  d'une 
inapiàrç  uniforme  entre  le9  divers  quartiers ,  mais  encore 
pénétrer  dans  quelques-uns  d'entre  eux  en  volumes  beau^ 
eoup  plua  grands  que  dans  les  autres,  et  cela  propor* 
tionnellement  au  développement  des  galeries,  au  nombre 
de  owdes  et  de  rétrécissements  et  à  tous  les  obstaelest 
On  parvient  en  partie  à  ce  but  par  l'emploi  des  portes  régu- 
latrices &  guichet,  dont  les  ouvertures  »  réglées  avec  soint 
distribuent  »  entre  les  divers  groupes ,  le  volume  d'air  total 
m  quantités  à  peu  près  proportionnelles  au  besoin  que 
chacun  d'euiE  peut  en  avoir  i  la  porte ,  disposée  pour  n'en 
admeUfc  qu'un  faible  volume,  fait  refluer  l'excédant  dans  les 
autres  compartimenta  de  la  mine  où  la  circulation  doit  être 
plu9  îK^tive,  Puns  l'exemple  choisi  (fig«  6  ) ,  on  supprime 
les  poftes  PtVt  ^^^  d^  débarrasser  la  voie  de  roulage 
de  tout  encombrement,  et  on  les  remplace  par  d'autres 
in^alléea  en  pSp*  sur  la  voie  de  retour,  où  elles  rendent 
le  même  service j  car,  en  réglant  la  sortie  de  l'air,  on 
d^rmine  ep  même  temps  le  volume  de  celui  qui  entre 
d^Qs  le  compartiment. 

3SI.  Àwmtageê   de  la  diviêion  du  courant  d'air- 

Lft  division  du  eourant  offre  de  grands  avantages,  tant 
aeus  le  «apport  de  la  sécurité  des  travaux  exposés  au 
grisou ,  ^ne  sous  celui  de  l'économie  du  moteur  d'aérage. 
Ainsi  «  il  peut  arriver  que,  par  suite  d'une  circonstance 
quebonque ,  un  dégagement  subit  de  grisou ,  ayant  lieu  sur 
l'un  des  points  de  la  mine ,  rende  détonnant  l'air  contenu 
dons  l'un  des  groupes.  Si  les  mineurs  s'en  aperçoivent  assez 
pnunpt^mMt,  ils  pourront  abandonner  le  travail ,  se  retirer 
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avant  l'explosion,  et  déterminer ,  au  moyen  des  portes  ré* 
gulatrices  »  une  circulation  plus  active  qui  balaye  tout  le  gaz 
inflammable  et  rende  le  compartiment  à  son  état  de  sa- 
lubrité. Pendant  ce  temps,  le  travail  dans  les  autres  com- 
partiments ne  sera  pas  interrompu ,  ou  tout  au  moins  ne  le 
sera  que  dans  le  cas  où  l'on  serait  forcé  de  faire  passer 
momentanément  le  courant  d*air  tout  entier  dans  le  groupe 
infesté.  Si ,  malheureusement ,  le  gaz  détonnant  se  d^age 
avec  une  si  grande  promptitude  que  le  coup  de  feu  ait  lieu 
avant  que  le  mineur  se  soit  aperçu  de  Tétat  explosif  de 
Tatmosphère  ambiante,  les  ouvriers  travaillant  dans  les 
groupes  voisins  seront  au  moins  préservés  de  Talteinte  du 
fléau  destructeur ,  et  les  gaz  méphitiques  résultant  de  Fex- 
plosion  pourront  bien  refouler  momentanément  le  courant; 
mais  si  les  voies  générales  de  sortie  offrent  une  issue  suffi- 
sante, la  circulation  se  rétablira  dans  tous  les  quartiers, 
excepté  peut-être  dans  celui  où  le  coup  de  feu  s'est  fait  sentir 
et  dont  les  portes  auront  été  détruites. 

Si,  dans  le  cas  d'une  conduite  unique,  le  gaz  se  dégage 
sur  un  grand  nombre  de  points,  quelque  faible  que  soif 
d*ailleurs  ce  dégagement,  toutes  ces  diverses  parcelles  réu- 
nies entre  elles  peuvent  suffire  à  rendre  le  courant  explosif; 
et  comme  il  est  certain  que,  dans  cet  état,  il  passera  dans  un 
ou  plusieurs  des  ateliers  où  les  mineurs,  munis  de  lampes, 
sont  occupés  à  l'arrachement  de  la  houille  ou  à  tout  autre 
travail,  on  se]  trouvera  dans  les  conditions  les  plus  probables 
d'accident.  Mais,  au  contraire,  un  groupe ,  en  raison  de  son 
moindre  développement,  ne  fournissant,  la  plupart  du 
temps ,  que  des  quantités  de  gaz  insuffisantes  pour  rendre 
le  courant  explosible,  on  aura  d'autant  moins  à  craindre 
les  chances  de  coups  de  feu. 

Enfin ,  la  circulation  de  l'air  dans  une  mine  sera ,  avec  le 
même  moteur,  beaucoup  plus  active  lorsque  les  travaux 
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intérieurs  seront  dmsés  en  eotnpartîments ,  que  s'ils  for-- 
maient  une  conduite  unique;  c'est  ce  que  M.  Combes  a 
prouvé  de  la  manière  suivante. 

Si  Ton  suppose ,  d'un  côté ,  un  champ  d'exploitation 
divisé  en  quatre  compartiments  seroblablement  placés  rela* 
tivement  aux  voies  générales  d'entrée  et  de  sortie  de  l'air 
et  semblables  entre  eux  sous  le  rapport  du  développement 
et  de  la  section  des  galeries  ;  de  l'autre,  le  même  champ 
d'exploitation  disposé  de  manière  è  ne  former  qu'une  eon-- 
duite  unique,  dont  le  développement  sera  toujours  au  moins 
qaadruple  du  développement  de  l'un  des  compartiments  ; 
si  l'on  représente  par  A,  A,  P,  Q  respectivement  la  lon- 
gueur d'une  galerie ,  l'aire  de  sa  section  transversale,  le 
périmètre  de  cette  section  et  le  volume  d'air  circulant  par 
seconde ,  on  aura  pour  l'expression  des  frottements  de  l'air 
la  valeur  suivante  : 

multipliée  par  un  coefficient  déterminé  par  l'expérience. 
Dans  le  premier  cas,  les  galeries  des  quatre  groupes 
peuvent  être  considérées  comme  une  seule  galerie  ,  dont 
la  longueur  serait  jL,  la  section  4^  et  le  périmètre  4P; 
les  frottements  seraient  donc  : 

4P.  1^.0. 


kA   ^16^2- 

Dans  le  second  cas,  la  section  étant  A  et  le  périmètre 
Pf  la  longueur  serait  4£;  donc  les  résistances  dues  au 
frottement  seraient  exprimées  par 
PAL     Q^ 
A.    ^A^' 

Comparant  les  deux  fractions,  on  voit  que  les  numé- 
rateurs sont  les  mêmes ,  tandis  que  le  dénominateur  de 
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la  première  renferme  deux  facteurs  4  X  16  «s  64  que  ne 
contient  pas  la  seconde.  Cette  dernière  est  donc  64  fois 
plus  grande  que  la  première  «  ou ,  en  d'autrei  termes  « 
les  résistanoes  au  mouvement  de  l'air  absorberont ,  dans  le 
cas  d'une  conduite  unique ,  une  quantité  de  tmtte  motrioe 
64  fois  plus  grande  que  dans  oelui  de  la  division  des  trt'- 
vaux  en  quatre  groupes. 

Il  en  est  de  même  pour  les  coudes  et  les  rétrécissementJ, 
dont  la  dépense  de  force  motrice  est  égale  au  carré  du 
volume  d'air  en  circulation  dans  chaque  groupe^  Ainsi , 

dans  la  première  supposition  y  le  volume  d'air  étant  — , 

4 

la  force  motrice  employée  pour  vaincre  cette  espèce  de 

résistance  sera  j^  fit ,  m  étant  un  coefficient  dépendant 

du  nombre  de  coudes  et  de  rétrécissements.  Dans  la  seeonde 
supposition,  le  volume  Q  devra  être  multiplié  par  un  coef- 
ficient qui,  vu  la  longueur  quadruple  de  la  galerie,  devra 
être  égal  à  la  somme  des  quatre  coefficients  relatifs  à 
chacun  des  groupes  ou  iQm,  expression  64  fois  plus 
grande  que  la  première. 

Les  expériences  relatives  au  ventilateur  du  n*.  B  dé 
Châtelineau  permettent  de  faire  ressortir  ce  principe  d'une 
manière  tout-à-fait  pratique  (1).  Cette  mine  renferme 
quatre  quartiers  de  travaux  aérés  par  des  branches  isolées; 
la  première  expérience  a  eu  lied  lorsque  le  courant  d'air 
passait  dans  l'ensemble  des  conduites  ;  la  seconde ,  la  (roi- 
siême  et  la  quatrième  respectivement  apfè9  l'ôbturàtiotl 
successive  d'une,  de  deux  et  de  trois  galeries  priDCipales* 
Voici  cet  utile  rapprochement  s 


(1)  Voir  le  Mémoire  de  M.  ioohtms,  page  «k 
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NOMBRE 

DE 
COURANTS 


3 

2 

I 


O  H 

<«  s 

»  -S 

«  i 


0.0â2 
O.OiO 
0.053 
0.068 


VOLUME 

1>*AIE 


NOMBRE 

DE 
RÉVOLU- 
TIONS. 


0.890 

iO.136 

8.i09 

r.998 


30 
3K.2 
30 
33.6 


VOLUME 

ENGENDRE 

PAR  UNE 

RÉVO- 

LUTION  (1). 


49.180 
17.277 
16.818 
14.282 


FORGE 

TOTALE 
ABSORBÉ  E 


838.78 

670.91  u 

727.19  I 

1037.83  I 


Ainsi ,  le  nombre  décroissant  de  branches  ventilatrices 
produit  des  dépressions  qui  s'accroissent  comme  : 
10,  18,  23  et  31. 

^  déterminent  l'emploi  de  forces  motrices ,  suivant  un 
rapport  eiprimé  par 

100,  177,  191  et  274. 

Quant  aux  volumes  pratiques  d'air  engendrés  par  une 
révolution  de  l'appareil ,  ils  sont  entre  eux  comme  : 

100,  90,  88  et  75. 

L'irrégularité  des  sections  des  diverses  conduites,  leur 
liMigueur  variable  en  raison  du  développement  progressif 
des  travaux,  et  plus  encore  les  coudes  et  les  étranglements, 
ont  du  exercer  une  grande  influence  sur  les  résultats  et 
les  rendre  peu  comparables  avec  les  valeurs  absolues  que 
donde  la  théorie ,  dont  ils  sont  cependant  la  confirmation 
pleiM  et  eàtiére. 

Oa  voit  I  d'après  ce  qui  précède  ,  combien  il  importe 


(1)  La  6«.  colonne  provient  de  calculs  effectués  à  Taide  des 
valeurs  contenues  dans  la  4«.  et  la  5^;  elle  a  pour  objet  dé 
nmener  les  divers  veinmw  d'air  aux  mêmes  vitesses. 
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de  diviser  le  courant  d*air  en  plusieurs  branches  distinctes , 
disposition  toujours  possible ,  puisqu'elle  est  indépendante 
du  système  d'exploitation  que  Ton  se  propose  d'employer. 

332.   Fitesae  et  volume  du  courant  ^air. 

La  vitesse  du  courant  d'air  et  la  section  des  puits  oa 
des  galeries  sont  les  deux  éléments  du  volume  d'air  qui 
circule  dans  les  mines.  S'agit-il  d'augmenter  ce  dernier, 
ce  ne  sera  certes  pas  à  la  section  qu'on  s'en  prendra  ,  mais 
bien  à  la  vitesse ,  qu'on  peut  faire  varier  en  modifiant  la 
puissance  du  moteur  d'aérage.  L'expérience  a  appris  qu*ane 
vitesse  de  0.60  mètre  par  seconde  était  suffisante  pour 
opérer  la  diffusion  des  gaz ,  qui  tendent ,  par  leur  légèreté, 
à  échapper  à  la  propriété  dissolvante  de  l'air  ;  mais  les 
galeries,  dans  ces  circonstances,  ne  doivent  pas  présenter 
trop  d'anfractuosités ,  de  coudes  ou  d^autres  irrégularités. 
Lorsque  cette  vitesse  atteint  un  mètre  par  seconde,  les 
ouvriers  en  sont  incommodés  \  si  elle  est  plus  considérable, 
les  lumières  découvertes  s^éteignent ,  et  un  parcours  de 
l'air  de  1  .SO  mètre  par  seconde  serait  fort  dangereux  dans 
les  mines  à  grisou  ;  car ,  d'après  les  observations  faites 
en  Angleterre,  un  courant  d'air  parcourant  500  pieds 
anglais  par  minute  (l.SO  mètre  par  seconde)  ,  fait 
passer  la  flamme  à  travers  le  tissu  métallique  de  la 
lampe  de  Davy. 

Quelques  personnes  pensent  pouvoir  déterminer  d'une 
manière  générale  le  volume  d'air  à  introduire  dans  les 
mines,  en  se  basant  sur  un  élément  unique  :  le  nombre 
d'ouvriers  occupés  simultanément  à  l'intérieur  des  tra- 
vaux ,  en  leur  attribuant  une  quantité  d'air  plus  ou  moins 
considérable,  suivant  la  présence  ou  Tabsence  de  l'hydro- 
gène protocarboné.    Mais  un  seul  exemple   suffira  pour 
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GOQTaiiicre  le  lecteur  de  rimpossibilité  d'atteindre  ce  but 
par  une  semblable  détermination.    En  effet,    si,    après 
afoir  admis,  comme  règle  générale»  que  chaque  ouvrier 
doit  pouvoir   disposer  de    quarante  litres   d*air   en    une 
seconde,  par  exemple,  on  considère  deux  mines  :  l'une  du 
Levant,  l'autre  du  Couchant  de  Mons,  on  peut  supposer, 
circonstance  assez  souvent  conforme  à  la  réalité^  que  le 
développement  des  galeries  est  le  même  dans  les  deux 
cas,  quoique 9  par  suite  de  la  nature  des  gisements  et 
du  système  d'exploitation  adopté,  la  quotité  d'extractioa 
soit  différente  et  n'exige ,  dans  l'une  y  que  l'introduction 
sîmokanée  de   60  ouvriers ,  tandis  que  l'autre   en    ré- 
dame  ISO.  Dans  la  première  localité,  l'exploitation  ayant 
lieu  par  deux  étages,  exige  deux  galeries  de  1.80  mètre 
de  largeur  et  l.KO  de  hauteur.  Le  volume  d'air  0.04  M' 
X  60:^  2.40  M',  divisé  par  la  section  5.40  M^,  donne 
0.44  mètre  pour    la   vitesse  du  courant   d'air.  Dans  la 
seconde,  la  concentration  des  ateliers  d'arrachement  sur 
tin  petit  espace  ne  réclame  que  l'emploi  d'une  seule  galerie 
^  double  voie  (dont  la  largeur  est  de  2.50  mètres  et  la 
Moteur  1.50),  formant  une  section  de  3.75  mètres.  Le 
volume  d'air  à  faire  circuler  devant  être  de  0.04  X  150 
^6  M^,  la  vitesse  du  courant  sera  de  1.60  mètre.  Or, 
^'»  d'un  côté,  la  première  de  ces  vitesses,  appliquée  aux 
''^nes  du  Levant  de  Mons,  est  insuffisante  pour  balayer 
,,     S^z  nuisibles  et  prévenir  réchauffement  de  l'air;  de 
^^tre^  elle  sera  trop  grande  pour  les  exploitations  du 
^^chaDt,  où  elle  incommodera  les  ouvriers  par  la  grande 
^^^tité   de  poussière  que  soulèvera    l'agitation  de  l'air, 
^  ^insi ,  la  détermination  du  volume  d'air  fondée  exclu* 
l^^^iiQent    sur  le    nombre  d'ouvriers  est  incomplète;   il 
^^^  9  en  outre ,  fixer  les  limites  extrêmes  de  la  vitesse  du 
^^t^nt,  dont  l'influence  est  si  grande  sur  l'élévation  de 
TOME  n.  16 
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la  température  et  sur  la  capacité  de  Tair  pour  la  vapeur 
d*eau.  Que  sera-ce  donc  si  Ton  ne  tient  aucun  compte 
du  développement  des  travaux ,  du  système  d*explaitatk>tt , 
des  conditions  de  gisement»  de  la  division  du  courant  en 
un  certain  nombre  de  branches  ou  de  son  agglomératioa 
dans  une  seule  conduite ,  de  la  production  plus  ou  moios 
abondante  des  gaz  nuisibles ,  des  mofettea  irrespirables  et 
des  miasmes  délétères  ?  Comment  sera-t-il  possible  4e  fixer 
en  bloc  l'excédant  de  volume  à  attribuer  aux  minçs  à 
grisou,  dont  le  dégagement  varie  daiJtsdes  limites  si  écartées? 

Évidemment  la  multiplicité  et  la  complication  des  élé- 
ments de  cette  détermindtiQn  ne  peuv^t  permeltre  la 
création  d'aucun  système  général.  Il  semble  qu'il  soit  iodis^- 
pensable,  dans  ces  circonstances ,  de  marcber  par  aaido^ÎQ , 
qu'on  doive  plutôt  classa  le»  mines  suivanl  les  diver9es 
conditions  de  ventilation  plus  ou  moins  favorables  ou  elles 
se  trouvent,  et  en  former  des  groupes  à  chacup  d^qmets 
pourrait  dès  lors  s'appliquer  une  règle  unique  çt  absolue. 
Peut-être  trouvera-t-on  quelque  utilité  à  prescrire  rem^ 
ploi  de  l'hygromètre  et  du  thermomètre  (1),  dont  les 
indications  devront  être  inférieure»  à  un  nombre  de  <legrés 
déterminé. 

Quoi  qu'il  en  soit»  les  administrations  gouverneiqenlales 
des  mines  seules  sont  en  position  d'étahUr  eea  dassir 
fications  ;  seules  elles  ont  accès  dans  toutes  les  exploitations, 
où  elles  peuvent  s'y  livrer  sux  recherches  et  aux  expé- 
riences nécessaires;  seules»  enfiq,  elles  peuvent   réuair 


(  1  )  M.  le  doc^UP  Hanot  a  iroijvé  qm  la  te«pér«tare  du  cou- 
rant d'air,  dans  les  mines  bien  ventilées  du  Coucbanl  d^  Mona, 
était  comprise  entre  15  et  17  degrés,  et  que  eelles  où  raclîvité 
du  courant  d*air  laissait  à  désirer  indiquaient  «ne  haateor  tlle^ 
nominrique  d«  I&  à  ÎO  degrés  et  pltts« 
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dès  bases  expérimentales  qui  leur  permeUent  d'établir  des 
ûomparaisoDs  utiles ,  en  ayant  égard  aux  conditions  diverses 
dans  lesquelles  se  trouvent  les  mines  de  houille. 

Les  courants  d*air  jaugés  dans  les  mines  belges  Yarient 
dans  des  limites  fort  étendues.  Lorsque  la  ventilation  est 
naturelle,  le  volume  du  courant  est  rarement  de  deux  métrés 
etibes  par  seconde»  et  quelquefois  n'atteint  pas  même 
un  mètre.  Si  elle  est  provoquée  par  un  foyer  d'appel 
plaeé  dans  de  bonnes  conditions ,  l'air  circulant  dans  la 
mine  peut  être  de  3  à  S  mètres*  Enfin,  les  appareils 
mécaniques  déterminent  une  circulation  de  4  à  8  M',  et, 
dans  quelques  circonstances,  10  et  même  13.S  M^. 

Quant  au  choix  d'un  moteur  d'aérage,  le  mineur  n'a 
d'autre  guide  que  l'analogie ,  et  encore  devra-t-il  par  pru- 
dence le  dioisir  d'une  puissance  supérieure  aux  besoins 
proinbies ,  afin  de  prévenir  les  éventualités  qui  pourraient 
fésalter  soit  d'un  accroissement  imprévu  dans  l'étendue  des 
excavations ,  soit  d'un  dégagement  subit  de  gaz  hydrogène 
protocarboné  provenant  de  vieux  travaux,  de  soufflards, 
de  failles ,  etc. 

333.  Pertes  d^air  dans  les  travaux. 

Le  volume  du  courant  étant  bien  établi ,  il  reste  encore 
à  l'employer  d'une  manière  convenable  en  fiûsant  passer 
dans  chaque  branche  des  quantités  d'air  en  rapport  avec 
les  exigences  des  divers  quartiers  de  la  mine.  Mats  Û 
importe  surtout  qu'il  soit  utilisé  dans  son  inlégrité, 
ciroofistanee  malheureusement  assez  rare  dans  les  mines 
belges,  où  l'on  constate  des  pertes  par  les  interstices  des 
remblais,  et  d'autres  plus  considérables  encore  à  travers 
les  communications  (retrouages)  établies  entre  le  puits 
d'entrée  et  celui  de  sortie  de  Tair  ;  ces  galeries ,  mal  fer* 
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mées,  permettent  à  une  partie  da  courant  ventilateur  de 
passer  direetenaent  de  l'une  à  Fautre  de  ces  excavations  » 
sans  pénétrer  dans  les  travaux  d'exploitation.  C'est  ainsi 
que  M«  Gonot  (1  ),  après  avoir  jaugé  le  volume  total  de 
Tair  introduit  dans  le  puits  n"*.  S  des  Vingt-Quatre  Actions 
(  Couchant  de  Mons  ),  et  l'avoir  trouvé  de  3.10  M' en  une 
seconde,  s'est  assuré,  par  des  mesures  de  détail,  qu*il 
n*en  parvenait  dans  les  travaux  qu'un  peu  plus  d'un  tiers 
ou,  en  moyenne,  0.77  M^.  De  même  aussi  M.  Jochams 
a  constaté  à  la  mine  de  Bonne-Espérance ,  près  de  Cbsr- 
leroi  (2),  une  perte  provenant  d'une  cause  identique,  ainsi 
que  le  démontre  le  tableau  des  expériences  relatives  à 
cet  objet. 


D'où  il  résulte  que  Ton  n'utilisait ,  pour  la  ventilation 
des  travaux  en  activité,  que  la  moitié  environ  de  l'air  aspiré. 

Les  conditions  d'un  bon  aérage  exigent  que  l'on  évite 
autant  que  possible  de  percer  des  voies  de  communication 
entre  les  puits  d'entrée  et  de  sortie  de  l'air,  ou  tout  au 
moins  qu'on  les  obstrue  de  manière  à  ne  pas  causer  de  di- 
minution dans  les  effets  des  moteurs. 


(i)  Annales  des  Travaux  publies  de  Belgique^  t.  V,  p.  341. 
(î)  Idem,  t.  X,  p.  17. 
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354.  De  la  wntUathn  des  mines  exemptes  de  grisou. 

Pourquoi  les  mines  à  grisou  sont-elles  à  peu  près  les 
seules  qui  jouissent  du  privilège  d'une  bonne  ventilation  ? 
Pourquoi  se  borne-t-on ,  dans  les  autres  exploitations,  à  la 
création  d'un  courant  d'air  par  le  percement  de  deux 
excavations  débouchant  au  jour ,  sans  Tactiver  par  remploi 
de  moyens  artificiels  plus  énergiques,  et  surtout  sans  s'atta- 
cher à  le  diriger  d'une  manière  rationnelle  dans  l'intérieur 
des  travaux  7  Serait-ce  parce  qu'on  n'a  pas  à  redouter  la 
mort  violente  et  simultanée  d'un  grand  nombre  d'ouvriers 
et  les  effets  immédiats  de  ces  catastrophes,  dont  le  bruit, 
se  propageant  dans  toutes  les  classes  de  la  société,  y  pro* 
dttit  des  sensations  si  pénibles  7  Mais  si ,  dans  ces  mines, 
le  gax  ne  règne  pas  en  souverain,  s'il  n'y  produit  pas 
d'explosions  meurtrières,  elles  n'en  contiennent  pas  moins 
tous  les  germes  d'un  grand  nombre  de  maladies ,  qui , 
sévissant  dans  l'ombre  et  le  silence,  mais  d'une  manière 
incessante,  ruinent  la  constitution  des  ouvriers,  abrègent 
leur  vie  et  les  sacrifient  sans  bruit  en  nombre  bien  plus 
considérable  que  ne  peut  le  faire  le  grisou ,  même  dans  les 
époques  les  plus  déplorables. 

Excepté  l'hydrogène  protocarboné,  fluide  inerte  sous 
le  rapport  de  la  respiration ,  tous  les  gaz  signalés  se  ren- 
contrent ,  dans  les  nûnes  exemptes  de  grisou ,  avec  leurs 
propriétés  éminemment  délétères;  et,  non-seulement  toutes 
les  eauses  de  la  vidation  de  l'air  subsistent,  mais  à  celles-ci 
viennent  s'en  ajouter  d'autres  provenant  du  fait  même 
d'un  mauvais  aérage.  En  effet,  un  courant  d'air  peu 
actif  et  qui,  par  conséquent ,  séjourne  longtemps  dans  les 
excavations  ,  acquiert  une  température  de  plus  en  plus 
élevée  et  se  sature  ,  pour  ainsi  dire ,  d^humidité  ;  Tatmo- 
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sphère  qai  en  résulte  agit  alors  comme  cause  débilitanle 

sur  Torganisme  des  mineurs.  La  raréfaction  de  Tair  rédm« 

sant  le  volume  d'oxigène,  les  fonctions  vitales  langnisseot; 

le  haut  degré  de  chaleur  auquel  parvient  le  corps  humain 

et  la  diminution  de  pression  atmosphérique  impriment  aux 

liquides  une  tendance  à  se  porter  au  dehon ,  provoquent 

la  brièveté  et  la  fréquence  de  la  respiration;  enfin,  Tair, 

surchargé  d*huniidité ,  ne  peut  enlever  les  produits  de  la 

transpiration ,  qui  dés  lors  ruisselle  sur  le  corps  des  mal-* 

heureux  mineurs  retenus  par  leur  travail  dans  cette  atmo^ 

sphère  anormale.  C'est  ainsi  que  l'on  a  vu  les  ouvriers  de 

certaines  mines  du  Fiénu  (  Couchant  de  Mons  )  travailler 

sans  cbemiseY  et  ceux  du  Staffordshire  et  de  Rive^e-Giet 

également  forcés  par  la  chaleur  de  se  priver  de  la  majeure 

partie  de  leurs  vêtements  pour  se  livrer  au  moindre  effort* 

L'air*  en  ajournant  dans  les  mines,  cat  dépouillé  de 

son  oxigène,  dont  la  quantité  relative  diminue  quelquefois 

d'une  manière  effrayante.  Or,  cet  élément  est  indispen^ 

sable  à  la  vie  de  l'homme ,  dont  il  rougit  le  sang  ;  si  l'air 

qu'il  respire  n'en  contient  pas  assez  ,  et  s'il  se  trouve  long* 

teoipa  soumis  à  de  semblables  conditions,  sa  figure  prend 

la  coloration  grisâtre  observée  ches  tous  les  ouvriers  dont 

le  sang  n'est  pas  suffisamment  vivifié  par  son  aUmeot  im«- 

turel  :  l'oxygènCé  Cette  ccdoralion  est  suivie  de  Yanémie , 

maladie  fort  répandue  parmi  les  ouvriers  occupés  aux  trai- 

vaux  des  houillères  imparCuiteoient  ventilées.  M.  Hanot  (1) 

fait  ressortir  cette  circonstance  par  la  coos^iaraison  de  deux 

classes  de  mineurs  du  CoucbaiH  de  Mona  appartenant, 

les  uns,  aux  exploitations  dites  de  eharbcm  dur9^  dans 

lesquelles  la  présence  du  grisou  nécessite  une  ventilalion 

(1)  De  la  Mortalité  des  Ouvriers  mineurs  ,  brochure  imprima  k 
BmxeUes  chez  N.  I.  Grégoir» 
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ftdiDei  les  «ocns,  tax  travaux  do  Fiénu  ,  où  Fabsence 
totale  de  eel  ennemi  des  mineurs  n'engage  que  trop  fré- 
quemmeoc  A  négliger  l'aérage ,  malgré  i'existenee  de  l'acide 
oariMnique  ei  du  gos  hydrogène  solftiré ,  malgré  le  déve- 
loppement des  travaux  et  le  grand  nombre  d'ouvriers  qui 
y  sont  oeeit|iés.  Ce  docteur  peut ,  dit-il ,  distinguer  an  pre- 
mier aspeet  et  désigner  dans  une  réunion  d'ouvriers  ceux 
qui  appartiennent  i  ohaqùe  eat^orie  de  mines,  et  cela 
simplement  A  l'aide  des  différences  physiques  extérieures 
quils  offrent  aux  regards  de  l'observateur. 

Un  dernier  vice  inhérent  A  une  atmosphère  trop  lente- 
ment rauouvelée,  est  de  receler  en  abondance  certains 
produits  de  la  combustion  des  lampes  ;  ces  suies ,  réduites 
à  un  état  d'ekcessive  ténuité,  s'introduisent  par  la  respi^ 
ration  dans  la  cavité  des  poumons,  se  déposent  sur  les 
surfaces  humides  des  canaux  aériens ,  qu'ils  obstruent  en 
partie  ^  et  produisent  ta  mëanoêe  oAariofméUM  ^  aflfeotion 
qui,  si  elle  n'occasionne  pas  des  maladies  de  poitrine, 
amoindrit  les  effets  indispensables  de  la  respiration. 

Les  résultats  de  l'altération  de  l'air  sur  la  oonstitution 
de  l'homme  ne  se  produisent  pas  brusquement  et  avec 
édat ,  eomme  les  désastres  provenant  des  explosions  d'hy- 
drogène carboné  :  lent»  et  cachés  d'abord ,  ils  ne  se  dé- 
clarent quInsensiUement  ;  même  ils  ne  sont  pas  toujours 
appréciables  pour  les  ouvriers,  qui  manquent  de  terme 
de  eomporaiflon ,  puisque  leur  organisme  tout  entier  est 
saumis  k  la  même  influence;  mais  ces  causes  morbides 
n'en  agissent  pas  moins  avec  énergie  sur  des  milliers  d'êtres, 
auxquels  ils  procurent  une  mort  prématurée  après  une 
vWlIesse  anticipée  et  chargée  d'infirmités.  «  N'esl-il  pas 
«  désolant,  dit  M.  Hanot,  d'entendre  dans  le  Borinage  cette 
»  voix  de  Jérémie  :  «  Où  est  l'homme  de  45  ans  dont  la 
«  santé  ne  soit  pas  altérée?  » 
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Il  est  cependant  facile  et  certainement  indispensable 
de  porter  remède  à  cet  état  de  choses  :  il  suffit  pour  cela 
^loe  le  courant  ventilateur  des  mines  €a[emptes  de  grisou 
soit  bien  distribué  et  surtout  animé  d'une  vitesse  telle  quil 
balaye  tous  les  gaz  et  les  miasmes  nuisibles  ,  et  que,  par 
un  s^ur  trop  prolongé  dans  les  excavations,  il  n'atteigne 
pas  une  trop  haute  température  et  ne  se  sttrchai|;e  pas 
d'humidité.  Le  moteur  destiné  à  provoquer  la  droulation 
de  l'air  étant  ici  l'élément  essentid  d'un  bon  aérage, 
l'exploitant  (1  )  devra  se  déterminer  i  employer  les  agents 
mécaniques;  il  ne  r^rdera  pas  à  quelques  chevaux- 
vapeur  de  plus  pour  placer  la  mine  dans  des  conditions 
de  salubrité  satisfoisantes ,  car  il  est  de  son  intérêt  que 
ses  ouvriers ,  forts  et  robustes,  se  trouvent  dans  un  parfait 
état  de  santé. 

Quant  aux  matières  fécales ,  il  importe  d'établir  des 
réduits  où  les  mineurs  puissent  se  rendre ,  réduits 
pour  l'emplacement  desquels  on  choisira,  autant  que 
possible,  un  des  points  de  la  mine  où  se  fait  le  retour 
de  l'air;  les  excréments  en  seront  périodiquement  el  ré* 
gulièrement  extraits  et  élevés  au  jour.  On  emploira 
d'abord  la  persuasion  pour  engager  les  ouvriers  à  se 
conformer  au  règlement;  puis,  si  cela  devient  indispen- 
sable, les  moyens  eoercitifs.  Les  émanations  exhalées  par 
les  matières  fécales  des  chevaux  sont  moins  dangereuses; 
cependant  la  situation  des  écuries,  ordinairement  établies 
aux  approches  des  chambres  d'accrochage  et  dans  le 
voisinage  des  points  où  l'air  frais  entre  dans  k   mme, 

(I)  Le  Bois  du  Luc  (Centre  du  Haiaaut)  est  une  mine  où  jamais 
n*a  paru  un  atome  de  grisou;  les  administrateurs  de  cette  Société 
viennent  cependant  de  prendre  Tinitiative  à  cet  égard  en  faisant 
placer  un  ventilateur  du  système  de  V.  Fabry  sur  Tun  des  puitQ 
de  la  coneession. 
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peimee  à  ces  gaz  de  se  mélanger  au  courani  dès 
son  mîgiiie,  et^  par  conséquent,  de  traverser  tous  les 
allers.  Le  remède  i  cet  inconTénient  ne  dépendant  que 
de  la  disposition  des  lieux,  il  sera  toujours  facile  de 
régulariser  cet  objet. 

L'administration  des  mines  9  à  qui  il  incombe  de  pousser 
les  exploitants  dans  cette  voie  d'amélioration ,  y  parviendra 
feciiement;  car  les  résistances  partielles  qu'il  s'agira  de 
vaincre  pour  <Atenir  de  bonnes  conditions  de  ventila- 
tion,  ne  dérivent  que  de  calculs  étroits,  mal  fondés, 
et  ne  se  rapportent  qu'à  des  intérêts  du  moment.  Celte 
impulsion  sera  moins  difficile  à  imprimer  à  l'époque  ao- 
luelle,  qu'il  ne  Ta  été  il  y  a  trente  ans  d'obtenir  l'em- 
ploi de  la  lampe  de  sûreté ,  et  il  y  a  dix  ans  la  direction 
ascensionnelle  du  courant  d'air. 

Lorsque  ces  améliorations  auront  été  introduites,  les 
mines ,  se  trouvant  alors  dans  les  conditions  maximum  de 
salubrité  qu'il  est  possible  de  leur  donner ,  ne  présente- 
ront plus  aux  ouvriers  d'autres  inconvénients  que  ceux 
d'un  travail  souterrain  effectué  dans  des  espaces  res- 
serrés, au  milieu  d'une  atmosphère  chargée  de  poussière 
et  avee  privation  constante  de  la  lumière  du  soleil.  Ce 
seront  encore  de  graves  inconvénients,  mais  auxquels  il 
sera  probablement  impossible  de  porter  remède. 

35S.  IHrecHon  ascendante  du  courant  d^air. 

Liiydrogène  protocarboné,  avant  son  mélange  avec  l'air 
atmosphérique,  a,  en  vertu  de  sa  légèreté  spécifique,  une 
tendance  à  se  porter  vers  les  parties  culminantes  de  l'es- 
pace dans  lequel  il  est  renfermé.  Si  un  courant  d'air 
s'établit  dans  une  excavation  ,  le  gaz  inflammable  sera  sol- 
licité par  deux  forces  :  la  différence  de  densité ,  qui  lui  est 
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propre^  et  Tûction  du  courant  ventilateur ,  qui  «berohe  k 
l'entrainer  avao  lui  dans  le  ^ns  du  mouvemeât.  6i  ne 
dernier  est  dirigé  en  descendant,  les  délit  adioits  seeun*- 
trarient  et  détruisent  mutuellemebt  une  pdriie  de  leuf 
énergie;  si ,  au  contraire,  il  est  ascendant ^  les  deux  foroos, 
ooncouraol  ail  même  but,  s'entKaident  et  favorisant  la 
ventilation^ 

Dans  le  Imi  de  faciliter  oes  tendances  naturelles  i  on 
doit  disposer  les  travaux  de  telle  fa^n  que  le  oourani 
destiné  à  parcourir  des  voies  inclinées,  où  se  fait  un  dégo* 
gement  continu  dé  gat  «  y  pénètre  par  son  extrémité  infè* 
rieure  la  plus  basse  et  jamais  par  la  partie  culmihante , 
c'est-à-dire ,  que  sa  direction  soit  oonstattoment  ascensidn*- 
nelle.  Mais  lorsqu'il  abandonne  ces  toies  infestés  de  grisou  ^ 
lorsqu'il  circule  dans  les  galeries  de  retour,  la  direotion 
qu'on  lui  imprimé  est  tout-à-fait  indifférente  sous  le  rap- 
port de  la  sécurité,  pourvu ,  toutefois,  qu'on  n'ait  à 
craindre  aucun  dégagement  ultérieur  de  grisou ,  parce  que 
le  mélange  d'air  atmosphérique  et  de  gax  nuisibles  est  par» 
fait,  et  que  ses  divers  éléments  n'ont  aucune  tendance  à 
se  séparer  les  uns  des  autres.  Toutefois,  comme  le  me* 
lange,  en  cas  de  grisou,  est  plus  léger  que  l'air  atmoophé* 
rique ,  il  est  toujours  convenable ,  dans  l'intérêt  de  l'aotivité 
du  courant,  de  le  conduire  au  puits  de  sortie  à  travers 
des  galeries  ascendantes  ou  tout  au  moins  horizontales. 

C'est  encore  pour  faciliter  l'expulsion  des  gax  dangereux 
que  l'on  doit  choisir  une  direction  convenable  lorsqu'on 
perce  «  dans  une  couehe  inclinée  ou  verticale,  une  galerie 
destinée  i  mettre  en  communication  deux  galeries  à  Ira* 
vers  bancs  situées  à  des  niveaux  différents.  Cette  exeova^ 
tion  devra  s'exécuter  en  montant»  si  l'on  est  menacé  par 
le  gaz  acide  carbonique ,  et ,  au  contraire ,  en  descendant , 
si  Ton  peut  craindre  un  dégagement  d'hydrogène  carboné. 
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Ott  (avorifQ  »insi  I^  diffusion  eu  milisaiit  la  différence  d^ 
pesanteur  de  l'air  almosphérique  et  des  gas  qu'il  s'agi( 
d'eQMiQer.Sî  eependaot,  os  qui  arrive  quelquefois,  on 
ne  peut  empteher  les  eaux  de  la  mine  de  venir  s'aocumuler 
i  la  iNirtîe  inférieure  de  la  galerie ,  Tatdier  d'arrachement 
sera  eirtMWiV^  et  le  percement  arrêté.  On  devra  se  ré- 
soudre ,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'autre  ressource ,  à  pratiquer 
une  galerie  ascendante ,  en  forçant  de  grands  volumes 
d'aûr  à  pénétrer  dans  l'excavation.  Mais  on  s'aperçoit  alors, 
dans  la  marche  du  courant,  d'un  ralentissement  causé 
par  la  résistance  qu'offre  le  mélange  d'air  et  de  gax  à 
suivre  une  voie  descendante. 

Vw  prescription  trop  absolue,  relativement  à  la  marche 
ascenaîonneUe  du  courant,  place  inutilement  l'exploitant 
dans  la  ftcbeuse  alternative  ou  d'abandonner  de  notables 
parties  de  couches ,  ou  de  se  livrer  à  des  travaux  de  per-* 
cernent  dont  les  dépenses  sont  hors  de  toute  proportion 
avec  les  produits  que  l'on  espère  obtenir.  Des  faits  très- 
fréquents  dans  les  mines  de  houille ,  où  les  couches  forment 
des  alternatives  de  droits  et  de  plats  ^  viendront  confirmer 
cette  assertion  dans  le  chapitre  consacré  aux  travaux  d'ex- 
ploitation proprem^  dite, 

550.  Moyens  mécaniques  propres  à  opérer  la 
diffusion  des  gax. 

On  •  fréquemiaent  observé  que  les  galeries  les  plus 
salubres  sont  celles  dans  lesquelles  les  ouvriers  circulent 
le  plue  fréquemment,  parce  que  les  mouvements  imprimés 
à  l'air  tendent  à  le  mélanger  avec  les  gas  nuisibles.  Il  ne 
suffit  pas,  en  effet,  de  projeter  dans  la  mine  de  grands 
volumes  d'air  pur^  il  faut  aussi  que  les  gas  dangereux 
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soiene  intimement  mélangés  avec  lui ,  el  qu'ils  s'y  trouvenc 
pour  ainsi  dire  noyés. 

Depuis  longtemps  on  se  sert  en  Allemagne,  pour  renoa» 
vêler  Tair  des  bouts  de  galeries  en  creusement  ou  d'autres 
excavations  sans  issue,  de  gros  aoufflets  de  forgeroa  et 
de  ventilateurs  mus  à  bras  d'hommes.  Le  ventilateur  aile* 
mand  (fig.  10,  11  et  12,  pL  XXIV),  quoique  ne  pro- 
duisant que  des  effets  partiels,  peut  être  avantageusement 
employé  dans  les  galeries  où  les  gaz  nuisibles  se  dégagent 
trop  abondamment. 

Cet  appareil  (1  ),  devant  être  porté  i  bras  dans  des  exca« 
valions  fort  basses,  n'a  guère  plus  de  0.70  mètre  de  hauteur 
et  ne  pèse  que  84  kilogrammes.  Il  se  compose  de  quatre 
ailes  en  tôle  a ,  a  fixées  sur  un  arbre  par  l'intermédiaire  de 
quatre  bras  c^  c  en  fer  forgé  ;  d'une  caisse  FF  formée  de 
deux  disques  en  fonte  de  fer  réunis  par  des  boulons  et 
des  entre-toises  d'écartement,  et  fermée  latéralement  par  des 
tôles  pliées  suivant  la  courbure  des  disques.  Les  pieds  de 
l'appareil  G,G  ^  également  en  fonte  ,  sont  le  prolongement 
des  parois  planes  de  la  caisse.  L'air  appelé  dans  l'intérieur 
traverse  les  ouïes  $,s  et  sort  par  le  porte-vent  t ,  qui  le 
conduit  au  lieu  de  sa  destination.  La  vitesse  imprimée  à  la 
manivelle  par  les  bras  de  l'homme  est  multipliée  par  des 
poulies  à  gorge  fixées  :  la  première  g ,  sur  l'arbre  de  la 
manivelle  ;  les  deux  suivantes  A  ,  i ,  sur  des  axes  particu« 
liers;  elles  sont  formées  de  deux  disques  accolés  dont  les 
diamètres  sont  entre  eux  comme  1  :  3.  La  dernière  poulie  k 
fixée  sur  l'arbre  du  ventilateur  est  simple;  son  diamètre 
est  i  celui  de  la  poulie  qui  précède  oonune  1  s  4. 
Ainsi  la  vitesse  de  la  manivelle  étant  de  i  ,  cdle  des  ailes 


(  I  )  Bergmaennisekes  tau>iienbuch  fur  ObencMeHen.  1847,  p.  liS. 
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sera  9  X  2  X  ^  «="  16 ,  el  si  la  main  de  riiomme  imprime 
à  la  première  une  vitesse  telle  qu'elle  fasse  quarante  tours 
par  Dumite ,  le  ventilateur  en  fera  640.  Les  poulies  sont 
fiées  dem  à  deux  par  de  fortes  eordes  à  boyau ,  dont  la 
disposition  est  suffisamment  indiquée  par  les  figures  ; 
on  les  frotte  de  temps  en  temps  avec  de  la  colophane,  afin 
de  prévenir  les  flissements  ;  mais  on  n'y  parvient  que  d'une 
manière  fort  imparfaite ,  en  sorte  que  le  nombre  de  tours 
n'atteint  jamais  la  limite  précédente.  Cependant ,  malgré 
la  réduction  qui  en  résulte,  les  effets  produits  sont  toujours 
plus  que  suffisants  dans  tous  les  cas ,  puisque  l'appareil 
peol  débiter  environ  30  M'  par  minute  sous  une  dépres* 
sion  de  O.OOSIt  mètre  d'eau. 

On  emplme  ce  ventilateur  portatif  pour  projeter  des 
quantités  assez  considérables  d'air  pur  sur  les  points  des 
mines  où  le  courant,  peu  actif,  se  trouve  vicié  par  le 
dégagement  de  mofettes  irrespirables.  On  peut,  dans  ces 
circonstances,  porter  l'air  atmosphérique  dans  l'espace  infesté 
de  gaz  nuisibles  ou  placer  le  ventilateur  dans  cet  espace  ; 
et  rejeter  ces  fluides  dans  les  galeries  où  règne  un  courant 
irif  et  continu ,  qui  les  entraîne  au  jour»  Dans  ce  der« 
nier  cas,  l'appareil,  avec  moins  de  travail,  atteindra  le  même 
but;  mais  l'ouvrier  chargé  de  le  mettre  en  mouvement 
devra  opérer  dans  l'obscurité.  S'il  s'agit  de  combattre  le 
grisou^  quel  que  soit  le  mode  adopté,  on  doit  faire  passer 
le  porte-vent  à  travers  une  doison  qui  empêche  le  gaz  dé 
revenir  à  son  point  de  départ. 

Cest  par  l'emploi  d'un  ventihteur  de  même  espèce  que 
M.  Gauthier,  ingénieur  en  chef  de  la  province  de  Namur, 
€81  parvenu  à  assainir  quelques  ateliers  de  la  mine  du 
Hasard ,  près  de  Namur ,  dont  l'atmosphère  était  tellement 
chargée  d'air  inflammable  que  ce  dernier  était  refoulé  jus- 
que  fort  avant  dans  la  voie  de  roulage.  Les  expériences 


2S4  GHAPiTRB  m.  —  VI*.   SECTION. 

liifes  à  ce  sujel  ont  prouTé  qu*il  suffisait  de  quelques  heures 
pour  balayer  toute  aecunnilatioo  de  gaz  nuisibles  proveuânl 
soit  d'une  ventilation  moins  active  pendant  Fêté,  soit  inm 
dégagement  subit  de  grisou. 

837.  Empêcher  les  gaz  de  se  soustraire  à  taetum 
di^ohante  du  courant  atmosphérique. 

La  vitesse  d'un  courani  ventilateur  n'est  pas  uaiifonDe 
dans  les  divers  points  de  la  section  d*une  galerie.  Le 
maximum  de  vitesse  est  ordinairement  vers  Taxe ,  tandis 
que  les  risisianees  provenant  des  frottements  de  Tair  coure 
les  parois  de  la  conduite  la  font  décroître  vers  le  péri- 
mètre de  la  section;  en  aorte  que  Fair  infiamBaable^  en 
se  portant  vers  le  faite  des  excavations,  et  Tacide  carbooiqiae 
dans  les  anfractuosités  du  sol ,  parviennent  à  se  soustraire 
en  partie  à  l'action  dissolvante  de  l'atmosphère.  Ils  s'aœu* 
mulent,  en  outre,  dans  toutes  les  cavités  situées  à  la  partie 
supérieure  ou  inférieure  des  galeries  suivant  leurs  tendances 
respectives  ;  ils  se  logent  dans  les  angles  rentrants  que 
forment  les  bois ,  et  dans  tous  les  lieux  où  ils  sont  à  Tabri 
du  courant  ventilateur. 

Pour  qu'aucune  partie  de  ces  gaz  n'échappe  à  Taction 
entraînante  du  courant ,  il  faut  disposer  les  galeries  de  md* 
nière  à  ne  leur  laisser  aucun  lieu  de  refuge.  On  doit ,  par 
conséquent,  éviter  les  irrégularités  trop  sensibles  dans  les 
sections  des  galeries ,  les  parois  inhales  et  les  bois  trop  sail- 
lants ;  les  étranglements ,  les  sinuosités  dans  les  voies  de 
retour  de  l'air  ;  les  angles  rentrants  «  surtout  ks  exca- 
vations du  faite  provenant  de  la  chute  des  cloches,  et,  enfio, 
toute  disposition  qui  pourrait  empédier  le  coursait  de  saisir 
la  totalité  des  gaz  pour  les  entraîner  avec  lui.  On  a  adopté 
dans  les  mines  du  nord  de  rAngleterre ,  où  les  éo^im 
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WA  des  cauâe»  trà^-fréqueotea  <rébouIemeqt8,  ooe  dispo* 
sition  partieulière  au  looyen  de  laquelle  on  empAebe  les 
gajE  4^  99  loger  dans  l'espace  créé  par  leur  chute.  Ce 
moyeu  (6g.  23,  pK  XXIV)  consiste  à  ioleroepter  le  pae* 
wge  de  l'air  par  une  paroi  transversale  oeeupanl  la  partie 
iafé^eure  de  la  galerie,  afiu  que  le  couniut  aotc  forcé  de 
balayer»  à  mesure  qu'il  ae  forme ,  tout  l'bydrogène  eart>oiié 
laudant  à  se  réfugier  dans  la  cavité  du  faite.  La  pareî  est 
munie  d'une  porte  aervaJM  au  passage  des  ouvriers  el 
à»  vQîturea* 

D'autres  eonsidénitious  de  détail  ton  importmles  wm- 
veront  leur  plaee  dane  le  chapitre  eooaaeré  à  fesiplottation 
proprement  dite, 

33&  Dimensianâ  des  vaim  de  ntour  de  Cain 

Des  raisons  d'économie  engagent  souvent  les  exploitants 
i  donner  aux  voie^  de  retour  des  dimensions  très^petites 
comparativement  aux  voies  d'entrée,  parce  que  cellefr-ei 
servent  ordinairement  à  la  circulation  des  ouvriers  et  au 
Uaqsport  des  produits,  tandis  que  les  premières ,  exclusive- 
ment  consacrées  ,  du  moins  en  Belgique  ,  au  passage  du 
courant  ventilateur  sortant  de  la  mine»  sont  considérées 
comme  étant  d'une  moindre  importance.  Une  bonne  ven- 
tilation exige  cependant  des  dispositions  directement  con* 
(nûres;  car  l'air,  après  avoir  parcouru  une  partie  des 
travaux,  a  acquis  une  température  plus  élevée  que  celle 
(kmt  il  était  doué  au  moment  où  il  pénétrait  dans  la 
mm 'y.  il  est  saturé  de  vapeur  d'eau;  il  a  entraîné  avec 
lui  les  gaz  et  les  miasmes  qui  se  sont  formés  ou  dégagés 
sur  son  passage.  Ces  circonstances,  qui,  toutes,  con- 
courent à  Taugmentation  de  son  volume,  réclament  une 
plus  grande  section   dans  les  voies   de   sortie  que  dans 
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oelles  d*eDtrée ,  afin  de  diminaer  le  nombre  des  résistances 
et  de  fadifter  la  einmlation  de  Tair.. 

On  en  peut  dire  autant  des  puits  d*appel ,  relativement 
aux  puits  d'entrée  de  l'air;  cependant  le  contraire  de 
cette  prescription  a  presque  toujours  lieu  en  Belgique  et 
dans  le  département  du  Nord.  Ainsi,  dans  la  province 
de  Li^,  on  creuse  des  puits  spécialement  destinés  au 
retour  de  Pair  dont  la  section  excède  rarement  la  moitié 
et  même  le  tiers  de  la  section  du  puits  d'entrée.  Au 
Couchant  de  Mons,  les  puits  d^aérage  offrent  des  diffé- 
rences encore  plus  sensibles ,  car  M.  Lambert,  officier 
des  mines  du  premier  district,  a  constaté,  par  le  mesurage 
de  116  puits  de  cette  espèce,  un  diamètre  moyen  de 
1.81  mètre  et,  par  conséquent,  une  section  de  1.79  mètre 
carré;  tandis  que  celle  des  puits  d'entrée  est  ordinaire- 
ment de  4.80  à  12  mètres  carrés.  Si  l'on  ajoute  que 
ces  puits  d'appel  sont  ordinairement  formés  d'une  série 
de  petits  puits  liés  entre  eux  par  des  galeries  horizontales 
fort  étroites;  que  presque  tous  contiennent,  en  outre,  les 
échelles  employées  par  le  mineur  pour  descendre  dans  la 
mine  et  en  sortir,  et,  par  suite,  un  grand  nombre  de 
paliers  de  repos,  on  peut  se  faire  une  idée  de  la  con- 
traction du  courant  d'air,  des  contournements  auxquels 
il  est  soumis  et  des  obstacles  qu'il  éprouve  pour  retourner 
dans  l'atmosphère. 

Enfin  les  galeries  k  travers  bancs  et  celles  qui  doivent 
être  traversées  par  le  courant  tout  entier,  soit  avant  sa 
division  en  branches,  soit  après  la  réunion  de  celles-ci, 
doivent  être  à  grande  section,  afin  que  la  vitesse  de  l'air, 
dans  son  parcours,  soit  modérée  et  n'engendre  pas  des 
pertes  de  force  vive  trop  considérables. 
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339.   Des  chandelles. 


Les  mines  non  sujettes  au  dégagement  de  gaz  inflam- 
mable peuvent  être  éclairées  au  moyen  de  chandelles  ou 
de  lampes  découvertes.  Le  nombre  de  chandelles  que  con- 
tient un  kilogramme  varie  suivant  les  localités  et  la  nature 
du  travail  ;  il  est  ordinairement  compris  entre  30  el  80. 
On  donne  aux  chandelles  de  fort  petites  dimensions,  aGn 
de  les  rendre  portatives  et  de  pouvoir  les  distribuer  dans 
un  rapport  aussi  exact  que  possible  avec  la  longueur  du 
travail.  Elles  sont  coulées  à  la  baguette;  les  mèches 
sont  en  coton  ou  en  chanvre.  Le  mineur  enveloppe  leur 
pied  d'une  boule  d'argile  légèrement  humide  ,  qu'il 
tient  à  la  main  dans  le  parcours  des  galeries  et  qu'il 
applique,  pendant  son  travail,  contre  un  bois  de  sou- 
tènement ou  contre  les  parois  des  excavations.  A  Liège, 
où  autrefois  on  se  servait  presque  exclusivement  de  ce 
mode  d'éclairage,  le  mineur,  pour  descendre  dans  la  mine 
i  l'aide  des  échelles  et  conserver  cependant  la  liberté  de 
ses  mains ,  collait  l'argile  de  la  boule  contre  son  chapeau  ^ 
c'est  pour  cela  que  ceux-ci  conservent  encore  à  leur  partie 
antérieure  un  petit  cylindre  de  bois  nommé  cayet. 

A  Anzin  et  dans  le  Flénu ,  on  avait  remplacé  la  boule  d'ar-* 

TOME  II.  17 
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gile  par  des  chandeliers  (Cg,  8  et  9,  pi.  XXV)  formés  d'un 
manche  en  bois  et  d*une  bobèche  destinée  à  recevoir  la 
chandelle.  Le  manche  est  terminé  à  Tune  de  ses  extrémités 
par  une  pointe  de  fer  a,  a*  au  moyen  de  laquelle  on 
fixe  Tobjet  dans  les  bois  et  les  fissures  de  la  roche. 

L'emploi  des  chandelles  entraine  la  consommation  de 
15  à  18  grammes  de  suif  de  bœuf  ou  de  mouton  en 
une  heure.  Elles  éclairent  mal  les  galeries  à  grande 
section,  et  se  consument  promptement  dans  un  courant 
d'air  un  peu  vif;  elles  coulent  lorsqu'on  les  emploie  dans 
des  excavations  où  la  température  est  un  peu  élevée; 
enfin  leur  partie  inférieure  ne  peut  être  complètement 
brûlée ,  ce  qui  cause  une  perte  d'autant  plus  grande 
qu'elles  sont  plus  courtes.  Ces  différentes  circonstances 
ont  fait  renoncer  à  leur  emploi  en  Belgique,  sauf  pour 
quelques  travaux,  tels  que  la  réparation  des  pompes 
d'épuisement  et  de  quelques  autres  appareils  placés  à  Tin- 
térieur  de  la   mine. 

ZAO.  Des  lampes  découvertes. 

Une  lampe  de  mine  est  formée  d'un  réservoir  en  fer 
ou  en  laiton  muni  d'un  porte-mèche  et  surmonté  d'un 
crochet ,  dont  le  mineur  engage  l'extrémité  dans  une  fissure 
du  rocher ,  afin  de  se  débarrasser  de  cet  instrument  pen- 
dant son  travail. 

Les  figures  1  et  >t  représentent  le  crochet ,  ou  lampe 
usitée  dans  les  mines  du  Centre  (  Hainaut  ).  La  mèche  et 
l'huile  sont  introduites  par  une  ouverture  c ,  imparfaitement 
fermée  au  moyen  d'un  couvercle  circulaire  $  glissant  sur 
la  surface  supérieure  du  réservoir. 

Les  figures  3  et  4  sont  la  représentation  de  la  lampe 
des  mineurs  westphaliens  (pays  de  Lamarck).  Le  cou-* 
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vercle  i,  f  s'owvre  à  charnière  ,  et,  comme  il  ne  laisse  qu'uq 
passage  suffisant  pour  Içi  mèche ,  il  donne  plus  de  garantie 
Gonlr<^  Tépancbement  de  Thuile  au  dehors  de  la  lampe* 

On  voit ,  dans  les  figures  5,6  et  7 ,  l'appareil  en  fer* 
blanc  dont  se  servent  les  mineurs  de  quelques  exploita^ 
lions  du  Couchant  de  Mons;  il  offre  l'avantage  de  ne  pas 
Ipis^r  échapper  l'huile  en  cas  de  chute  et  d'être  d'un  prix 
fort  minime.  Une  petite  broche  h,  h\  ou  uqe  pince  suspen- 
due par  une  chainette,  sert  à  moucher  la  mèche,  à  la 
i^ortir  ou  la  rentrer ,  suivant  les  besoins.  L'huile  est  intro- 
duite au  moyen  d'un  tube  m,  m*  fermé  par  un  bouchon. 

Les  lampes  ont  sur  les  chandelles  l'avantage  de  ne  pas 
couler  et  de  donner  à  volonté  une  lumière  plus  ou  moins 
intensQ ,  suivant  la  grosseur  de  la  mèche  et  la  quantité  dont 

011  la  tire  hors  du  réservoir  ;  elles  sont  ordinairement  alimen- 
tées avec  de  l'huile  de  colza  non  épurée;  leur  consommation, 
proportionnelle   à    la  grosseur    de   la    mèche ,  varie   de 

12  à  15  grammes  par  heure.  Lorsque  le  courant  venti- 
lateur des  galeries  est  peu  rapide,  la  dépense  en  chan- 
delles et  en  lampes  est  à  peu  près  égale  ;  mais  ,  s'il  est 
actif ,  les  dernières  offrent  ordinairement  une  économie  de 
un  cinquième  sur  les  premières. 

341.  Éclairage  des  mines  sujettes  au  grisou. 

Les  accidents  épouvantables  qu'on  voyait  se  succéder  si 
fréquemment  dans  les  mines  de  houille  à  grisou  engagè- 
rent la  plupart  des  physiciens ,  vers  la  fin  du  dix-huitième 
siècle  et  nu  commencement  du  dix-neuvième ,  à  rechercher 
les  moyens  de  s'éclairer  au  milieu  d'une  atmosphère  dé- 
tonnante, c'est-à-dire,  d'introduire  une  lumière  sans  déter- 
miner la  combustion  du  gaz.  Cette  importante  question  fut 
Tobjet  de  beaucoup  de  tentatives  et  d'expériences  cjiii ,  pçn«< 
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dant  un  assez  long  espace  de  temps ,  furent  entièrement 
infructueuses.  On  proposa  ,  pendant  cette  période,  d'éclairer 
les  mines  à  Faidede  matières  phosphorescentes;  mais  celles- 
ci  ne  donnaient  qu'une  faible  lumière  et  pendant  un  temps 
beaucoup  trop  limité  pour  pouvoir  être  de  quelque  utilké. 
On  introduisit  Tusage  du  steel  mil ,  ou  rouet  à  silex  ;  mais 
lés  étincelles  que  produit  cet  appareil  déterminent  rinflam- 
mation  d'un  mélange  détonnant ,  quoique  cependant  moins 
facilement  que  ne  le  font  les  lampes  ou  les  chandelles. 
Enfln ,  M.  de  Humboldt  (1)  ^^  connaître  une  lampe  qui 
malheureusement  est  fort  incommode  et  offre  peu  de  sécurité 
dans  les  mines.  Tel  était  l'état  de  la  question ,  lorsqu'en 
1815  M.  Humphrey  Davy  vint  augmenter  sa  brillante 
renommée  par  la  découverte  de  la  lampe  de  sûreté,  qui 
seule  suffirait  à  l'illustration  de  son  auteur  et  serait,  comme 
on  l'a  dit,  un  litre  à  la  reconnaissance  du  genre  humain. 

342.  Propriétés  physiques  sur  lesquelles  repose  la 
lampe  de  Davy. 

L'illustre  président  de  la  Société  royale  de  Londres  avait 
constaté,  dans  le  cours  de  ses  expériences,  qu'un  fer  rougi  ou 
un  charbon  incandescent,  s'il  ne  produit  pas  de  flamme,  ne 
peut  déterminer  la  combustion  d'un  mélange  de  gaz  hydro- 
gène protocarboné  et  d'air  atmosphérique  ;  que  le  premier 
de  ces  gaz,  pour  être  combustible,  doit  être  soumis  à  Tin* 
fluence  d'une  température  fort  élevée ,  qui  d'ailleurs  ne  peut 
avoir  lieu  si  quelque  circonstance  extérieure  détermine  le 
prompt  refroidissement  du  mélange  détonnant.  Mettant  à 
profit  la  propriété  conductrice  des  métaux  pour  absorber 
la  chaleur  des  gaz,  il  s'assura  que  des  tubes  métalliques 

(f  )  Journal  des  MineSt  tome  vnr,  n*.  i7,  p.  839. 
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de  1/7  de  pouoe  (  3.6  millimètres)  de  diamètre,  sur  une 
longueur  de  3  pouces  (  50.8  millimètres  )  ne  se  laissaient 
pas  traverser  par  ia  flamme  du  gaz  ;  alors  ,  raccourcissant 
successivement  les  tubes  en  ayant  soin  de  diminuer  leur 
diamètre,  il  fut  conduit  à  découvrir  que  des  plaques 
métalliques  fort  minces,  percées  d'une  multitude  de  très* 
petits  trous,  intercepCeraient  également  la  flamme.  Si  Ton 
suppose  donc  une  lumière  complètement  enveloppée  d'une 
plaque  de  métal  criblée  d'ouvertures  d'un  petit  diamètre , 
d'une  gaze  ou  d'une  toile  métallique  très-serrée,  les  rayons 
lumineux  traverseront  le  treillis  ;  le  mélange  inflammable, 
arrivant  dans  la  lanterne,  prendra  feu;  mais  l'enveloppe, 
absorbant  la  chaleur  du  gaz  avec  lequel  elle  se  trouve  en 
contact,  ne  permettra  pas  à  ia  flamme  de  se  propager  au 
dehors  à  travers  les  mailles  trop  petites  du  tissu. 

Tels  sont  les  principes  sur  lesquels  repose  la  construc- 
tion de  ia  lampe  de  sûreté. 

3i5.  Description  de  la  lampe  ou  lanterne  de  Davy. 
(Fig.  13-18,  pi.  XXIV.) 

Cet  appareil,  depuis  son  introduction  dans  les  mines 
de  houille ,  a  subi  quelques  modifications  de  détail  qui , 
quoique  fort  importantes,  n'ont  altéré  en  rien  la  forme 
et  les  dispositions  primitives  adoptées  par  l'inventeur. 
Voici  cette  lampe  telle  qu'on  l'emploie  dans  presque  toutes 
les  localités  sujettes  au  dégagement  de  gaz  inflammable. 

Les  figures  14  et  18  sont  respectivement  une  projec- 
tion de  l'appareil  sur  un  plan  vertical  et  une  section  par 
un  plan  parallèle  au  premier. 

Les  figures  13  et  17  sont  des  sections  horizontales 
suivant  M N  et  M^ NK  Enfin,  les  figures  15  et  16  repré- 
sentent  des  dispositions  de  détail. 
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Cette  lampe  se  compose  de  trois  parties  distinctes  : 

1*.  Le  résertoir  d'huile  ; 

S"*.  L*enveIoppe  imperméable  à  la  flamme  ; 

3".  La  cage. 

Le  corps  de  la  lampe,  ou  le  réservoir  i4,^,  est  unfe 
boite  cylindrique  en  fer-blanc  dont  le  diaphragme  supérieur 
est  formé  d'Une  rondelle  en  cuivre  percée  d'une  ouverture 
circulaire  j  celle-ci  est  surmontée  d'un  anneau  cylindrique 
dont  la  paroi  intérieure  forme  un  écrou  composé  de 
8  à  6  pas  de  vis  (fig.  18).  Le  porte-mèche  (fig.  16)  est 
formé  d'un  disque  circulaire  a  6  traversé  dans  son  milieu 
par  un  tube  vertical  C.  Ce  tube  est  percé  latéralement 
d*une  ouverture  rectangulaire  dans  laquelle  on  introduit  le 
crochet  n  destiné  à  abaisser  la  mèche,  à  la  l'élever,  la 
moucher  ou  la  noyer  dans  le  réservoir  en  cas  de  danger. 
La  tige  de  cette  mouchette  remplit  entièrement  un  tube 
qui  traverse  le  réservoir  et  la  plaque  du  porte-mèche. 
On  a  le  soin  de  ménager ,  entre  la  base  du  cylindre  et  le 
fond  du  réservoir,  un  espace  creux  suffisamment  élevé  pour 
loger  l'extrémité  inférieure  du  crochet  et  Fempécher  d'être 
soulevé  lorsqu'on  dépose  la  lampe  sur  le  sol  :  c'est  le  seul 
moyen  de  se  soustraire  aux  inconvénients  assez  fréquents  de 
l'extinction  de  la  flamme ,  ôU  tout  au  moins  du  dérange* 
ment  de  la  mèche,  occasionnée  par  la  chute  du  crochet 
au  moment  où  le  mineur  relève  sa  lampe. 

La  cheminée ,  ou  enveloppe  imperméable ,  eàt  (in 
cylindre  en  toile  métallique  dont  le  diamètre  ne  dépasse 
pas  ordinairement  50  millimètres^  parce  que  la  combus- 
tion d'un  trop  grahd  volume  de  gaz  amènerait  prompte- 
ment  le  tissu  à  la  chaleur  rouge ,  t'altérerait  et  le  tro^le^ait 
dans  un  court  espace  de  temps.  On  lui  donne  une  forme 
légèrement  conique,  afin  de  pouvoir  l'introduire  dans  la 
cage  et  l'en  retirer  facilement.  Les  lignes  de  jonction  du 
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cylindre  doivent  être  très-soignées  et  ne  présenter  aucune 
ouverture  plus  grande  que  celles  de  la  gaze  métallique 
elle-même.  L'expérience  a  démontré  qu*un  tissu  contenant 
lU  mailles  par  centimètre  carré,  dont  l'épaisseur  des 
fils  est  d'environ  0.98  millimètres  et  le  diamètre  des 
trous  de  0.56  millimètres,  donnant,  par  conséquent, 
S/9  de  pleins  sur  4/9  de  vides,  offre  toute  la  sécurité 
désirable.  Pour  consolider  la  base  de  la  cheminée  et  faci- 
liter sa  jonction  avec  le  réservoir,  on  y  introduit  une 
virole  en  laiton  portant  une  cannelure  à  sa  surface  exté- 
rieure et  dans  laquelle  on  serre  fortement  l'extrémité  de 
là  toile  par  un  lien  en  fil  de  fer. 

La  partie  supérieure  de  l'enveloppe  a  été  formée  pen- 
dant longtemps  d'une  toile  métallique.  Celle-ci,  quoique 
double,  se  détériorait  promptcment  par  la  décomposition 
de  la  vapeur  d'eau  au  contact  des  fils  trcs-échauffés  ; 
loxydation  de  ces  derniers  mettait  promptcment  le  sommet 
de  la  cheminée  hors  de  service.  La  calotte,  ou  chapeau 
cylindrique  en  cuivre  qu'on  y  a  substitué ,  est  percée  de 
trous  aussi  petits  que  les  mailles  de  la  toile  métallique  , 
afin  de  donner  issue  aux  produits  de  la  combustion;  c'est 
un  perfectionnement  que  l'on  doit  à  M.  Ghèvremont , 
ancien  ingénieur  en  chef  de  la  province  de  Hainaut. 

La  cage  se  compose  de  quatre  ou  cinq  barreaux  en  fil  de 
fer  d'un  fort  diamètre  rivés,  à  leur  partie  supérieure ,  sur  un 
disque  assez  large  pour  empêcher  les  eaux  d'infiltration  de 
pénétrer  dans  l'enveloppe  ;  ils  se  rattachent,  par  leur  extré- 
mité inférieure  ,  à  un  anneau  de  cuivre  en  dessous  duquel 
se  trouve  une  virole  dont  la  surface  extérieure  porte  cinq  ou 
six  pas  de  vis.  La  cage  préserve  la  cheminée-enveloppe 
des  chocs  qui  pourraient  l'endommager  et  sert  en  même 
temps  à  la  fixer  sur  le  réservoir  de  la  manière  suivante. 
On  introduit  le  cylindre  de  toile  métallique  dans  la  cage 
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en  engageant  le  bourrelet  dans  Tanneau  de  cuivra  infé* 
rieur;  on  visse  la  virole  sur  Técrou  du  réservoir;  alors 
la  ehen)inée  et  le  porte-mèche ,  comprimés  simultanément , 
sont  rendus  immobiles.  Un  anneau  fixé  sur  le  disque 
supérieur  de  la  cage  permet  de  tenir  la  lampe  à  la  main  » 
de  raccrocher  à  la  ceinture  où  de  la  suspendre  à  un  clou- 
La  fermeture  de  Tappareil  est  un  objet  essentiel  ;  on 
se  sert,  la  plupart  du  temps,  d'une  vis  à  tète  carrée  Ira- 
versant  simultanément  le  corps  de  la  lampe  et  l'anneau 
inférieur  de  la  cage.  Comme  les  ouvriers  réussissaient 
quelquefois  à  détourner  la  vis ,  on  avait  proposé  des  cadenas 
sans  clef  et  d'autres  moyens  de  fermeture  ;  mais  Fouver- 
ture  des  lampes  est  un  fait  qui  devient  de  jour  en  jour 
plus  rare! ,  les  mineurs  ayant  fini  par  reconnaître  la  né- 
cessité d'agir  avec  prudence,  et  Ton  peut  espérer  que  le 
moment  ne  tardera  pas  d'arriver  où  toute  fermeture  de- 
viendra superflue. 

On  avait  proposé  de  placer.,  dans  l'inCérieur  de  la  che- 
minée, plusieurs  fils  de  platine  fort  minces  contournés 
en  hélice,  afin  que  le  mineur  fût  encore  éclairé  lorsque 
la  flamme  viendrait  à  s'éteindre.  Raisonnant  ici  comme 
si  le  mélange  eût  contenu  de  l'hydrogène  pur ,  on  pensait 
que  la  chaleur  dégagée  par  la  décomposition  du  gaz  sous 
l'influence  du  platine  suffirait  pour  maintenir  ce  dernier 
au  rouge-blanc  et  pour  donner  une  clarté  au  moyen  de  la* 
quelle  le  mineur  pourrait  se  guider  dans  les  travaux;  que, 
parvenu  dans  un  point  de  la  mine  où  les  proportions  de  gaz 
seraient  moins  considérables,  celui-ci  se  décomposant  plus 
rapidement,  la  température  de  la  spirale  s'élèverait ,  mettrait 
le  feu  au  mélange  gazeux  et  rallumerait  la  mèche.  Mais  le 
défaut  d'action  du  platine  sur  le  grisou  met  à  néant  cette 
disposition,  qui,  d'ailleurs,  ne  serait  réellement,  en  pratique, 
d'aucune  utilité.  En  effet,  le  mineur  prudent  n.'atlçndrf 
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pas  qu«  les  proportions  du  gaz  soient  telles  que  la  flamme 
s'éCeigne  et  se  rallume  ensuite  ;  son  premier  soin ,  au  con- 
traire ,  sera  d'étouffer  la  flamme  de  la  lampe  et  de  se 
retirer  avec  précaution  en  cherchant  à  se  réfugier  dans  une 
partie  de  la  mine  où  Vatmosphère  ne  soit  pas  explosive. 


344.   BéstiUats  des  expériences  faites  avec  la  lampe 
de  Davy. 

Les  conclusions  que  Ton  peut  Urer  des  nombreuses  expé- 
riences faites  en  Angleterre  par  Taïueur  de  la  lampe  lui- 
même  ,  et  sur  le  continent  par  diverses  commissions  de 
savants  ,  sont  les  suivantes  : 

1*.  Une  enveloppe  en  tissu  métallique,  dont  le  nombre  (  i  ) 
et  le  diamètre  des  mailles  sont  dans  un  rapport  conve- 
nable, présente,  pendant  un  temps  indéfini,  une  sécurité 
complète  dans  les  mélanges  en  diverses  proportions  du  gaz 
des  houillères  et  de  Tair  atmosphérique ,  si  toutefois  Tatmo- 
sphère  n*est  pas  agitée  ,  si  Ton  n'y  introduit  pas  d'autres 
gaz  plus  combustibles^  et  si  la  toile  ne  vient  pas  à  se  trouer 
par  suite  de  circonstances  quelconques; 

V.  Le  tissu  métallique  d'une  bonne  lampe  empêche  la 
flamme  de  se  propager  au  dehors  pendant  environ  20 
minutes,  quelquefois  moins ,  mais  jamais  plus  longtemps. 
Une  combustion  trop  prolongée  du  gaz  dans  Tintérieur  du 
cylindre  altère  promptement  et  troue  la  toile  métallique; 

3*.  L'intérieur  de  la  cheminée  indique  toujours  Tétat  de 


(1  )  Le  règlement  da  iO  juillet  1851 ,  relatif  aux  lampes  de  sûreté 
employées  dans  les  mines  belges,  prescrit  remploi  de  toiles  métal- 
liques formées  de  fils  ayant  au  moins  0.25  millimètres  de  diamètre, 
f\  dans  lesquelles  on  compte  225  mailles  au  centimètre  carré. 
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Tâthnosphère  ambiante,  c*est-à-dire  la  présence  du  gazet 
le  volume  approximatif  pour  lequel  il  entré  dans  le  mé- 
langé. Ainsi ,  lorsqu'il  ne  s'y  trouve  qu'en  faibles  propor- 
tions, la  flamme  accuse  la  présence  du  gaz  par  une 
augmentation  dans  sa  longueur  et  sa  grosseur.  Si  le  grisou 
forme  un  douzième  du  volume  total ,  le  cylindre  métal- 
lique se  remplit  d'une  légère  flamme  bleuâtre ,  dont 
Tifitensité  augmente  en  même  temps  que  le  volume  du 
gaz  s'accroit  ;  lorsqu'il  entre  pour  un  sixième  ou  un 
cinquième  dans  le  mélange ,  cette  flamme  est  assez  déve- 
loppée pour  absorber  celle  de  la  mèche  et  la  faire  eOm- 
plèiement  disparaître;  si  l'air  atmosphérique  domine  de 
nouveau ,  la  flamme  de  la  mèche  reparait  ;  et  enfin ,  elle 
s'éteint  tout-à-fait  lorsque  le  gaz  est  ^al  au  tiers  du  v^riume 
de  l'air  atmosphérique  ; 

i"".  La  Commission  instituée  à  Liège ,  dans  ces  dernières 
années,  pour  l'essai  des  lampes  de  sûreté  (l)f  a  constaté 
par  un  grand  nombre  d'expériences  »  qu'en  exposant  la 
lampe  à  un  courant  d'hydrogène  pur,  il  en  résulte^  au 
boni  de  quelques  secondes ,  une  explosion  qui  se  propage 
au  dehors  &  travers  le  tissu  métallique.  Mais  si  le  courant 
est  formé  par  moitié  ou  par  quart  d'hydrogène  carboné 
éclairant  et  d'hydrogène  pur»  les  explosions  intérieures  vives 
et  multipliées  restent  circonscrites  dans  le  cylindre  ^ 

5*".  La  même  Commission  a  aussi  reconnu  que  la  réunion 
de  quelques  mailles,  et  même  des  trous  ronds  deSàS 
millimètres  de  diamètre  ne  suffisent  pas  pour  transmettre 
la  flamme  au  dehors  »  si  toutefois  ces  défauts  se  trouvent 
à  une  hauteur  de  0.06  à  0.08  mètre  au-dessus  de  la  mèche; 
qu'alors  la  flamme  moins  fixe  semble  tourner  dans  le 
cylindre-enveloppe.  Mais  qu'un  défaut  de  moins  de  deux 

(1)  Annales  des  Travaux  publics  de  teigUlue^  tome  I»  p.  309. 
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ttlltlittëlreâ  d*ouvenuré,  pratiqué  è  peu  près  à  la  hauteur  de 
cette  même  méehe,  sufSt  pour  que  l'explosion  ait  lieii, 
^drtdiit  si  lé  Courant  de  gaz  ou  le  mélange  détonnant  se 
(Rtige  Vers  le  bas  du  cylindre  métallique.  La  Commission  de 
L%e,  §e  Tondant  sur  ces  faits  et  sur  quelques  autres  qu*elle 
a  6tt  Toecasion  d'observer,  conclut  comme  suit  :  Dans  la 
hlmtie  de  Davy ,  de  même  que  dans  toutes  les  autres  lampes 
de  sûreté,  la  flamme,  en  se  propageant  à  l'extérieur,  se  porte 
toujours  en  sens  inverse  du  courant  d'air  destiné  à  alimenter 
la  combustion  ;  jamais  elle  ne  suit  le  courant  des  gaz  brûlés 
({ui  ^'élèvent  dans  la  lampe.  Ainsi  les  défauts  dont  cette  der- 
nière peut  être  atteinte  n'altèrent  pas  ses  qualités  préserva- 
trices ,  s'ils  existent  à  la  partie  supérieure  de  la  cheminée. 

6^.  Il  semble  résulter  des  expériences  de  M.  Bischof , 
professeur  à  l'Université  de  Bonn  (1),  que  la  sûreté  d'une 
lampe  décroit  en  raison  de  l'augmentation  de  diamètre  du 
cylindre-enveloppe. 

7*.  M.  Erdmenger,  burgmeister  ft  Waldenburg,  en  expé- 
rimefltant  (9)  dans  l'atmosphère  d'une  mine  où  se  dégageait 
dti  gaz  inflammable,  a  trouvé  que  si  la  lampe  de  Davy  est 
plongée  dans  uti  mélange  de  gaz  simplement  combustible , 
tout  le  tissu  métallique  devient  rouge ,  tandis  qu'enveloppé 
d'un  tnélange  explosif  le  métal  du  cylindre  reste  con- 
stamment noir.  Ces  dangereuses  expériences  ont  été  faites 
aQ](rëd  de  demt  soufOards,  dont  l'un  fournissait  du  gaz  dé- 
tomiàlit  ^r  son  mélange  avec  Tair  atmosphérique;  l'autre 
restait  è  l'état  de  gaz  simplement  combustible. 

8*.  M.  Davy  a  reconnu,  dès  l'origine,  qu'un  courant 
d'air  ou  de  gaz  dirigé  sur  l'enveloppe  métallique  pouvait 
èhasser  la  flamme  à  travers  la  toile  et  déterminer  l'explosion 


(i)  Des  Moyens  de  soustraire  C Exploitation  des  mines^  etc.,  p.  366. 
(S)  Archiv  von  Karsten^  2«.  série,  tome  V,  p.  208. 
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de  Tatmosphère  ambiante.  Le  docteur  Gurney  et  plusieurs 
ingénieurs  anglais  ont  prouvé  qu'un  courant  animé  d*uiie 
vitesse  de  300  pieds  à  la  minute,  ou  à  peu  près  1.50  mèire 
par  seconde,  est  souvent  suffisant  pour  produire  cet  effet. 
9"".  Enfin ,  le  pouvoir  éclairant  de  la  lampe  de  Davy  est 
très-inférieur  à  celui  d'une  chandelle  ou  d'une  lampe  décou- 
verte. On  a  cherché  à  y  porter  remède  par  l'emploi  de 
réflecteurs  paraboliques  en  cuivre  étamé ,  ou  de  lentilles 
piano-convexes  destinées  à  concentrer  un  faisceau  de  rayons 
lumineux  sur  le  point  où  travaille  le  mineur;  mais  les  com- 
plications et  les  embarras  qu'entraînent  ces  appareils,  d'ail- 
leurs peu  efficaces ,  les  ont  fait  proscrire  depuis  longtemps 
de  toutes  les  mines  où  ils  avaient  été  primitivement  adoptés. 

34S.  But  que  l'on  doit  se  proposer  dans  tempki 
de  la  lampe  de  sûreté. 

Dans  les  premières  années  qui  suivirent  l'introduction  de 
la  lampe  de  Davy  dans  les  mines,  on  accorda  à  celle-ci 
une  confiance  extrême ,  et  l'on  alla  beaucoup  plus  loin  que 
l'auteur  lui-même,  auquel  la  principale  imperfection  de  l'ap- 
pareil n'avait  pas  échappé.  On  crut  pouvoir  négliger  les  soins 
qu'exige  son  emploi  et  les  moyens  de  ventilation  ordinaire; 
enfin,  on  alla  jusqu'à  se  persuader  de  la  possibilité  de 
travailler  avec  son  secours  au  milieu  d'une  atmosphère  explo* 
sive.  Les  nombreux  accidents ,  qu'on  vit  se  succéder  dans 
les  mines  où  ce  niode  d'éclairage  fut  employé,  refroidirent 
considérablement  l'enthousiasme;  et  quelques  personnes,  pas- 
sant brusquement  d'un  extrême  dans  un  autre,  en  vinrent 
au  point  de  nier  les  propriétés  préservatrices  de  cet  appareil. 

Un  mineur  prudent  n'adoptera  aucune  de  ces  opinions 
exagérées  et  aussi  dangereuses  l'une  que  l'autre;  il  em- 
ploira  la  lampe  de  Davy  parce  qu'elle  lui  fournit  tous  les 
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indices  de  Tétat  de  l'atmosphère  ambiante;  qu*eUc  raverlic 
de  la  présence  du  gaz  dans  l'excavation  avant  que  le  dai^ger 
devienne  trop  imminent  pour  pouvoir  s'y  soustraire  ; 
parée  qu'enfin ,  sî  elle  n'offre  pas  au  mineur  une  sûreté 
absolue ,  eRe  prévient  les  explosions  dans  les  circonstances 
ordinaires  ,  pourvu ,  toutefois ,  qu'il  s'en  serve  avec  pru- 
dence et  se  conforme  aux  prescriptions  suivantes. 

346.  PréeatiUona  et  soins  qu'exige  la  lampe  de  sûreté. 

La  garantie  offerte  par  la  lampe  de  Davy  consistant  dans 
l'isolement  de  la  flamme  par  l'enveloppe  métallique ,  il 
est  évident  que  toutes  les  circonstances ,  tendantes  à  établir 
une  communication  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  du  cy- 
lindre, doivent  être  évitées  avec  le  plus  grand  soin.  On 
devra  s'abstenir  d'ouvrir  les  lampes  sous  aucun  prétexte  ; 
si  l'une  d'elles  s'éteint  accidentellement  ou  par  suite  du 
manque  d'baile ,  on  la  remplacera  par  une  lampe  venant 
du  jour  ou  d'un  point  de  la  mine  disposé  pour  cet  objet. 
On  agira  sur  les  ouvriers  par  persuasion ,  afin  de  les  détour- 
ner de  tout  acte  d'imprudence  ;  au  besoin  on  aura  recours 
aux  tribunaux  pour  punir  celui  qui  s'y  serait  livré  et  pour 
donner  aux  autres  une  crainte  salutaire.  Les  ateliers  établis 
au  jour  sont  les  seuls  lieux  où  les  lampes  puissent  être  allu- 
mées, garnies  d'huile  et  nettoyées ,-  un  ouvrier  intelligent 
sera  spécialement  chargé  de  nettoyer  le  tissu  métallique, 
de  l'examiner  chaque  jour  et  de  rejeter  tout  cylindre  dé- 
formé ou  dont  les  mailles  seraient  élargies.  Pour  la  même 
raison ,  le  mineur  devra ,  en  descendant  dans  le  puits  ou 
en  parcourant  les  galeries ,  préserver  les  lampes  de  tout 
choc,  les  mettre  &  Tabri  de  la  chute  des  corps  graves  ; 
en  un  mot»  les  garantir  de  tout  accident  tendant  è  déformer 
Fenveloppe  ou  à  entraîner  la  rupture  de  quelques  mailles. 
Le  mineur  préviendra  le  passage  de  la  flamme  à  travers 
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la  toilje  métallique»  s*il  évite  de  Texposer  &  ud  CQiirant  d*aîr 
trop  vif,  au  moment  où  il  franchit  les  portes  d^aéiv^ge 
ou  les  rétrécissements  de  voie,  surtout  quand  }e  Cisaii  a 
acquis  une  température  élevée;  il  ne  la  placera  p$is  (irop 
près  du  lieu  de  Tabattage  de  la  bouille  «  parce  que  eelie-^i, 
en  tombant,  produit  dans  Tair  un  mouvemwt  capable  de 
déterminer  un  véritable  courant.  Enfin ,  il  ae  perauadera 
que  la  chute  d'une  lampe;  les  oscillations  qu'il  lui  im- 
prime en  marchant  sans  précaution;  Tacdon  de  souffler 
dessus  pour  l'éteindre ,  ou  la  proximité  d'une  porte;  qui 
a'ouvre  ou  se  ferme  brusquement ,  donnent  des  résultata 
analogues  à  ceux  des  courants  d'air ,  et  auxquels ,  par  con- 
séquent, il  est  dangereux  de  s'exposer.  Pendant  son  tra- 
vail ,  le  mineur  aura  soin  de  suspendre  sa  lampe  dans  la 
partie  du  courant  où  l'air  est  le  plus  pur  ;  c'est-à-dire 
vers  Taxe  de  la  galerie  ou  à  une  certaine  hauteur  au-dessus 
du  sol;  jamais  dans  les  angles  rentrants  ou  derrière  les 
bois  de  support;  car  il  aurait  toutes  les  chances  de  ren- 
contrer une  atmosphère  explosive ,  quand  même  le  reste 
de  la  galerie  serait  très-sain. 

Lorsque  le  dégagement  de  gaz  est  peu  important ,  il 
suffit  d'observer  la  flamme  de  temps  à  autre  ,  afin  de 
reconnaître  l'état  de  l'atmosphère.  Mais,  dans  les  mines 
fort  dangereuses ,  il  sera  prudent  d'avoir  recours  aux  pré- 
cautions en  usage  autrefois  lorsqu'on  n'avait  pour  s'éclairer 
que  les  chandelles  et  les  lampes  à  flamme  découverte. 
On  rétablira  donc ,  à  l'imitation  de  ce  qui  se  fait  eq 
Angleterre  et  dans  la  province  de  Liège ,  les  fonctions  de 
garde-feu ,  ouvriers  chargés  spécialement  de  ce  qui  con- 
cerne la  ventilation  et  l'éclairage.  Ces  Quvriers  parcourent 
constamment  les  parties  de  la  mine  où  sont  situés  les 
ateliers  d'arrachement ,  en  consultant  les  indices  fournis 
par  la  lampe.  Dès  que  la  flamme  augmente  en  grosseur 
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OU  en  longueur ,  le  garde-feu  donne  le  signal  de  la 
retraite;  il  veille  à  ce  que  les  ouvriers  se  retirent  tfan- 
qiiillement  et  sans  confusion ,  en  rapprochant  le  plus  pos^ 
sible  les  lampes  du  sol  des  excavations.  Si  le  cylindre  se 
remplit  d^  flamme  le  danger  étant  plus  imminent ,  U 
ordonne  d'éteindre  les  lampes  en  noyant  la  niéche  fju 
moyen  du  erochet  ou  en  étouffant  la  flamme  dtins  le^ 
vêtements. 

347.  Introduction  de  la  lampe  de  sûreté  dans 
les  mines. 


I ,  m  I8i5  Ja  lampe  de  Davy  était  essayée  dans  les 
d^n^^reuses  mines  de  Whitehaven  et  de  Newcastle,  au  grand 
étonnement  et  à  la  satisfaction  non  moindre  des  mineurs. 
Son  adoption  fut  sollicitée  par  MM.  Buddle  et  Peele ,  les 
plus  habiles  praticiens  de  la  Grande-Bretagne. 

Immédiatement  après  son  invention ,  elle  fut  connue  en 
France,  où  elle  fut  vivement  recommandée  par  M.  Baillet. 
Quoique  introduite ,  dès  la  Qn  de  1816,  parles  soins  de 
M*  Delneufeoar,  dans  les  mines  dangereuse^  de  TAgrappe  et 
4e  Grisoeuil ,  il  s*écoula  un  espace  de  temps  assez  cpnsidé- 
yable  avant  qu'on  pût  la  faire  adopter  dans  les  autres  mines 
du  Couchant  de  Mons.  En  1822  seulement,  il  fut  possible 
deogager  les  ouvriers  des  mines  à  grisou  de  Gharleroi, 
4e  Namur  et  de  Liège  à  Tadopter.  Enfin ,  dans  le  départe- 
inent  de  la  Loire  ,  ce  ne  fut  qu'en  182S ,  c'est-à-dire  neuf 
ins  après  Tinvention  de  cet  utile  appareil ,  qu'on  put  le 
ineitre  en  usi|ge. 

La  résistance  des  ouvriers,  quelquefois  soutenue  par  des 
exploitants  routiniers  »  provenait ,  soit  d'un  sentiment  de 
répugnance  à  contracter  de  nouvelles  habitudes ,  soit  de 
le  que  la  lampe  donnait  moins  de  oiarlé  que  lea  lumières 
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déoouvertes ,  soit  sarlout  de  ce  que  le  nouveau  procédé 
les  blessait  dans  leur  intérêt  pécuniaire  ;  ear  la  nouvelle 
lampe ,  entièrement  munie  d'huile  et  même  aHumée,  était 
remise  entre  leurs  mains  au  moment  de  la  descente  dans 
les  travaux ,  pour  être  restituée  à  la  sortie.  Pès  lors  se 
trouvaient  supprimées  ces  économies  d'huile  ou  de  chan- 
delles faites  avec  tant  de  peine  sur  la  distribution  jouma* 
Hère  ou  hebdomadaire  de  l'un  ou  Tautre  de  ces  objets 
d'éclairage ,  dont  on  rapportait  une  partie  chez  soi  pour 
l'usage  du  foyer  domestique. 

548,  Influence  de  la  lampe  de  Davy  sur  le  nombre 
et  la  gravité  des  accidents  dus  aux  explosions. 

Le  tableau  suivant ,  qui  se  rapporte  aux  mines  de  la 
Loire  (  1  )  *  Q  pour  but  de  faire  ressortir  comparativement 
le  nombre  d'ouvriers  tués  avant  et  après  Tintroduotion  de  la 
lampe  de  sûreté  dans  cette  localité  : 


ANNÉES. 


NOMBRE 

d'ouvriers  tués 

ou  BLESSÉS 
PAR  SUITE  d'ex- 
plosion. 


ANNÉES. 


3 


1818 
1819 


^•O    /  16ZU 

r  S  \  i821 
1822 
1823 
1824 


If 


18 
IS 
17 
21 
il 
.  18 
19 
10 


Nombre  des 
années  y      8 


Total,  119 


(1)  Ce  tableau*  contenu  dans  ]e  Mémoire  de  M.  Boisse  sur  les 
explosions  des  mines  de  bouille ,  a  été  dressé  par  M.  Delléries , 
ingénieur  des  mines  du  département  de  la  Loire. 
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On  voit,  par  ce  tableau,  que  le  nombre  total  des  vietimes 
des  explosions  a  été  de  119  pendant  les  huit  années  qui 
ont  précédé  l'adoption  de  la  lampe  de  sûreté  et  de  60  pour 
les  sept  années  suivantes.  La  moyenne  correspondante  à 
ces  deux  périodes  a  été  de  14.87  pour  la  première  et  de 
8.S7  pour  la  seconde ,  en  sorte  que  les  accidents  entraî- 
naient 1.8  de  fois  plus  de  victimes  avant  Temploi  de  la 
lampe  de  Davy  qu*après  son  adoption.  Ce  résultat,  déjà 
fort  avantageux ,  Test  encore  bien  davantage  si  Ton  a  égard 
à  la  population  des  ouvriers  mineurs  dans  les  deux  époques, 
car  alors  le  rapport  des  accidents  se  résume  comme  suit: 


AlfNÉBS. 

NOMBRE 

MOYEN  I>*OinrRlERS 

vaunÈ». 

MOYENNE 

AimUEIXB 

PU    HOMBRE    DES 

VIGTiMES. 

RAPPORT 

DU 

EOMBRE  DES  VICTIMES 

lUEOMBEBD^OmrBISIS. 

De  1817  à 
1829.    . 

8,079 

U,875 

0.00701 

ou 

1  sur  environ  ii2. 

De  182S  à 
1831.    . 

2,928 

8,»71 

O.0Q29 

ou 

1  sur  environ  3i5. 

Les  éléments  recueillis  dans  les  mines  des  districts  du 
Northumberland  et  de  Purham  sont  loin  d'être  aussi  satis- 
faisants ;  ils  semblent  indiquer  ,  au  contraire  ,  une  aggra- 
vation dans  la  mortalité  des  ouvriers  depuis  Temploi  de  la 
lampe  de  Davy ,  ainsi  que  le  constate  le  tableau  suivant , 
entrait  des  procès-verbaux  de  Tenquéte  ordonnée  par  la 
Chambre  des  communes ,  quant  aux  chiffres  antérieurs 
à  183S ,  et  d'une  liste  manuscrite  de  M.  T.  J.  Taylor 
pour  le  nombre  d'accidents  postérieurs  à  cette  époque  (1) . 


(i )  B0pwt  m  th€  VentUaiUm  o/  mines  and  coUieres  »  page  27. 
H.  18 
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PÉRIODES. 


NOMBRE 


D*EXPLOSI<mS.   BEVIPTIKSS» 


De  171»  à  176»  inclusivement  ....  5' 
-1766-1775  -  .  .  .  .  « 
-.1776-1785  -  ....  9 
-1786-1793  -  ....  12 
-  1796  -  1803  -  ....  12 
-1866-1813           -             ....    17, 

INTRODUCTION  DE  Là  UHPE  DE  DAVT. 

De  1816  a  im  inclusivement  ....  S» 
-1826-1833           -             ....    25  j 

^61 


>7^ 


zul 


ENQUÊTE  PARLEMENTAIRE. 

De  1886  à  1816  inclusivement     ....    131 
-18^-1849  -r^  .     .     .     ,       i 


>999 


31 


Ainsi ,  pendant  les  trente-quatre  années  correspondantes 
à  remploi  de  la  lampe,  le  nombre  des  ouvriers  vielimes 
d'explosions  a  été  1.7  de  fois  aussi  considérable  <|[u'il  l'avait 
été  antérieurement  dans  un  même  laps  de  temp^ ,  c'est-à- 
dire  de  1781  à  1816,  lorsqu'on  ne  se  servait  pas  de  ce 
mode  perfectionné  d'éclairage  !  La  lampe  de  Davy  serait^ 
elle  donc  le  résultat  d'une  déception  de  la  science  ^  aurait-elle 
trompé  la  confiance  que  placent  en  elle  tant  de  milliers  de 
mineurs?  Évidemment  non;  car,  pour  que  ces  chiffres 
fussent  comparables  ,  il  faudrait  avoir  égard  à  l'augmenta- 
tion de  la  population  des  mines  ,  augmentation  qui  doit 
être  considérable  si  Ton  compare  la  production  de  charbon 
des  deux  époques.  Il  faudrait,  pour  pouvoir  attribuer  cette 
fâcheuse  progression  à  la  lampe  de  sûreté ,  que  toutes  les 
mines  du  nord  de  l'Angleterre  fussent  éclairées  par  l'appa- 
reil de  Davy;  or  ,  il  n'en  est  pas  ainsi ,  car  M.  Taylor , 
récapitulant  les  explosions  survenues  pendant  les  vingt  der- 
nières années  du  tableau ,  trouve  que  quinze  sur  vingt-huit 
ont  eu  lieu  dans  des  mipes  éclairées  par  des  chandelles  ou 
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4e^  laoïpe»  k  flapim^  découverte  (!}•  l\  faudrait  apspi 
Ifpir  compte  du  fj^r^ni  pon^bre  dfl  min^s  ifpportQ^tes  ou 
de  parties  de  mines  dont  on  a  repris  l'exploitation  »  spr^s  le# 
ayoîr  9l)9ndonnéçs  en  présence  des  graves  dangers  qu'elle^ 
9fifniiept  et  de  Vifnmeps^  développement  doqt  re^ploitt^tiop 
de  Ig  I)ouille  a  été  Fobjet  d^ps  )a  dernière  périodCf  Epfin^ 
tiqn  pombre  daecidents  doivept  être  aftribué^  h  Tei^  dç 
fopfiance  qup,  dans  les  pr^piièrç»  années,  Top  croyait  ^ 
vpjr  aUribuer  k  Fingénieux  appareil  de  flf.  P^vy,  s^pfi 
lequel  le  nofpbre  des  e^plosiops  aurait  été  biep  plus  epnsb 
durable  encore. 

349.   Lamp9   fUptpn  al   Boberk. 
(Fig.i9,90et2i,pLXXIV.) 

Cest  dans    le  but  de  remédier  à  Tactioa  dange|«use  | 

des  coupants  rapides  sur  la  lampe  de  Davy,  qu'a  été 
eenstpuîte  la  lampe  d'Upton  et  Roberts.  j 

Une  enveloppe  en  toile  métallique  fiiée  sur  le  réser- 
voir à  la  mapière  ordinaire  est  renfermée  daps  une  eaye  I 
en  fer  et  protégée,  sur  la  moitié  ou  les  deui  tiers  de  sa                         j 
hauteur,  par  un  épab  manchon  en  cristal;  le  tiers  suivant                         I 
est  enveloppé  par   un  cylindre  en  cuivre   vissé   sur  la 
couronne  supérieure  de  la  cage.  Le  manehpn  est  com-                         ' 
primé  entre  ce  cylindre  et  le  réservoir,  avec  lesquels  il 
est  U^  pur  dep  ronde^es  pn    drap  propre  k  iplffçppter 
toute  communication  entre  Tintérieur  et  Pextérieur.  L'air                         1 
néeessairs  à    la    combustion   arriva  par   une  rangée  de                         i 
petits  trous  percés  à  la  partie  supérieure  du  réservoir; 


(i  )  Les  ouvriers  occupés  aux  mines  du  nord  de  l*ÂBgleterre  se 
lervent  de  feux  nus  ou  couverts ,  suivant  le  genre  de  travail  qft*tta 
:  sAcMieiU  :  fexaavatioa  des  gtlerles  ou  rarracbsncAi  dea  pilien^ 
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il  est  admis  dans  un  espace  recouvert  d'une  double  ron- 
delle  en  tissu  métallique  très-serré,  qu'il  est  obligé  de 
traverser  avant  d'arriver  i  la  mèche.  Le  oine  est  une 
pièce  d'une  forme,  suivant  Texpression  de  M.  Combes , 
à  peu  près  semblable  è  celle  d'un  pavillon  de  *eor  dont 
ia  grande  base  reposerait  sur  le  réservoir  et  qui  serait 
coupée  à  la  hauteur  du  porte-mèche;  son  diamètre  est 
d'raviron  deux  centimètres;  il  sert  à  maintenir  en  place 
les  rondelles  ou  disques  et  à  forcer  l'air  d'alimentation 
à  arriver  sur  la  mèche»  où  il  se  consume  en  totalité,  en 
sorte  que  les  parois  latérales  de  la  lampe  ne  contiennent 
que  de  l'air  impropre  à  la  combustion,  ainsi  que  de 
nombreuses  expériences  l'ont  prouvé. 

Dans  le  but  probable  d'absorber  une  moins  grande 
quantité  de  lumière,  le  réseau  métallique  formant  l'en- 
veloppe a  des  mailles  doubles  de  celles  des  toiles  or- 
dinaires ;  ainsi ,  les  tissus  adoptés  pour  ces  lampes  n'offrent 
que  100  mailles  par  centimètre  carré  »  les  fils  étant  asse^ 
minces  pour  que  les  vides  soient  aux  pleins  comme 
9  :  7.  —  Quant  aux  treillis  à  travers  lesquek  l'air  passe 
pour  alimenter  la  combustion,  celui  du  disque  inférieur 
a  3K6  mailles  par  centimètre  carré,  et  les  vides  sont  aux 
pleins  comme  9  :  16,  o'est-à-dire  6/2!^*'  de  vide  sur 
16/25*  de  plein. 

380*  Observations  sur  la  hmpe  précéâetUe. 

Cette  lampe  a  été  présentée  en  1835  à  la  Commission 
d'enquête  de  la  Chambre  des  communes.  Les  expérieno^ 
faites  par  cette  dernière  et  celles  de  la  Commission  de 
Liège,  qui  consistaient  à  diriger  sur  la  lampe  des  cou- 
rants d'hydrogène  pur,  ont  donné  la  certitude  de  son 
entière  sûreté»  au  milieu  de  tous  les  mélanges  que  Toa 
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peut  reMontrer  dans  les  mines.  Pendant  ces  expériencea 
si  décisÎTes,  on  a  vu  de  petites  explosions  à  l'intérieur 
de  Tenveloppe,  mais  jamais  elles  ne  se  sont  propagées 
au  dehors,  quoique  la  toile  méulUque  fut  asses  lèche. 
La  lampe  de  Davy,  placée  dans  les  mêmes  circonstances 
et  avec  un  treillis  contenant  215  mailles  au  centimètre 
carré,  n*a  jamais  résisté  à  de  semblables  épreuves,  et 
chaque  fois  a    donné  lieu  à    une  explosion  assez   forte. 

La  flamme  de  la  mèche  étant  protégée  par  un  cylindre 
en  cristal ,  il  n'y  a  plus  lieu  de  craindre  que ,  frappée 
par  un  courant  d'air  ou  soumise  à  l'influence  des  oscilla- 
tions, l'inflammation  ne  se  propage  au  dehors  de  Ten- 
veloppe.  La  difficulté  qu'éprouve  l'air  ambiant  &  pénétrer 
à  l'intérieur ,  ne  permettant  pas  une  combustion  trop  vive 
de  la  mèche  ou  du  gaz,  la  toile  métallique  ne  pourra 
s'échauffer  assez  pour  inspirer  la  moindre  crainte.  Enfin , 
si  lé  tissu  métallique  se  troue,  la  flamme  est  protégée 
par  l'enveloppe  de  verre  ;  si  celui-ci  se  brise ,  l'appareil 
présente  toujours  un  degré  de  sûreté  égal  à  celui  d'une 
lampe  de  Davy. 

Voici  les  reproches  dont  cette  lampe  a  été  l'objet  : 
i:  Son  prix  élevé;  circonstance  i  laquelle  on  ne  doit 
avoir  nul  égard  lorsqu'il  s'agit  de  la  vie  des  ouvriers 
et  de  la  conservation  de  la  mine;  2**.  La  fragilité  du 
manchon  de  cristal,  objection  qui  sera  discutée  dans  l'un 
des  paragraphes  suivants;  3*.  L'obturation  des  mailles  du 
treillis  que  doit  traverser  le  courant  d'air ,  détermine 
Textinetion  de  la  flamme  ;  cet  effet  résulte  soit  des  pous* 
sières  de  houille  toujours  en  suspension  dans  l'atmosphère 
des  mines,  soit  de  l'épanchement  de  l'huile  du  réservoir. 
Or,  toutes  les  fois  que  l'air  est  chargé  de  grisou,  la 
combustion  du  gaz  à  l'intérieur  du  cône  élève  la  tem* 
pérature  de  cet  espace ,  l'buile  du  porte-mèche  entre  en 
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êbulllliôti;  Éè  t*épa»d  sur  les  disqttes,  dont  11  obstf uè  lei 
mailles  et  prive  l'appareil  de  Toxygène  nécessaire  h  la  eom- 
bustiôii.  4^  Enfin,  le  fdible  pouvoir  éclairant  de  cet 
tippët^eil  est  Un  défaut  ghtve  àuquet  les  inventeurs  des 
tdmpes  suivantes  oht  ché^ôhé  k  fiorter  remède. 

SSl .  Lampe  de  M.  du  Mesnil  (fig.  18  el  19,  pi.  XXV). 

M.  du  Mesntl  a  eU  poUf  but ,  de  même  que  tous  ceux 
qui  l'ont  sutvt  dans  la  6afrière  du  pe^lbctionnement  des 
lampes  de  sûreté ,  de  les  soustraire  à  l'influence  dange- 
reuse des  courants  rapides  et  de  les  rapprocher  paf  le  pou- 
voir éclairant  des  lampes  découvertes. 

Le  réservoir  d'huile  J^  semblable ,  pour  la  forme ,  è  une 
tabatière  rectangulaire,  est  établi  verticalement  sur  l'Un 
des  côtés  de  l'appareil  ;  la  mèche  est  plate  ;  l'huile  y  arrive 
en  traversant  un  tube  b  placé  aU-dessous  de  la  plate- 
forme inférieure.  Peux  iubes  hdducteurs  c  c ,  légèrement 
inclinés  du  côté  de  la  mèche,  ont  leur  bec  recouvert 
d'uue  toile  métallique  en  cuivre  d'environ  iOO  mailles  par 
centimètre  carré;  ces  tubes  projettent,  ént  les  dèut  côtés 
de  la  flamme ,  Tbir  nécessaire  à  la  (^ombustioii  à  laquelle 
aucune  partie  du  volume  introduit  ne  peut  se  soustraire. 
Le  manchon  en  cristal  recuit  est  ser^é  entré  ta  plàte-fOrnie 
inférieure  et  la  plate-forme  supérieure ,  qui  forme  une  saillie 
d^eiiviron  deux  centimètréà  ;  il  est  en  outre  protégé  èontre 
tes  chocs  par  un  certain  nombre  de  barreaux  en  fil  de  fer 
arqilés.  trois  cylindres  en  tôle,  soudés  aa-dessôus  dé  la  plate- 
forme et  un  quatrième  au-dessous  du  réservoir,  servent  de 
pieds  à  la  lampe.  Une  chemibée ,  terminée  à  son  ettré- 
milé  supérieure  par  un  orifice  rétréci,  laisse  librement 
sortir  les  produits  de  là  combustion;  dans  ta  premiéi^ 
'moitié  de  sa  hauteui'  se  trouve  ude  double  enveloppe  ibté- 
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rieure  proloogée  de  quelques  centimètres  dans  Pintérieui' 
du  manchon  de  cristal ,  où  elle  s*évase  en  forme  de  cône. 
Les  expériences  de  la  Commission  de  Liège  ont  fait 
ressortir  les  propriétés  de  cet  appareil  ,•  il  se  comporte, 
au  milieu  d*un  mélange  d'air  et  de  gaz  hydrogène ,  aussi 
bien  que  la  lampe  d'Upton .  pourvu  ,  toutefois ,  que  les 
toiled  métalliques ,  dont  les  becs  des  tuyaux  adducteurs 
sont  recouverts  ,  aient  environ  400  mailles  au  centimètre 
carré  ;  Texplosion  se  propage  au  dehors  lorsqu*on  se  sert 
de  toiles  de  cuivre  ayant  215  ouvertures  par  centimètre 
carré;  enfin  144  mailles  d*un  tissu  en  fer  ,  et  même  126 
dans  les  treillis  de  cuivre  ,  suffisent  si  le  mélange  est 
composé  d'air  et  de  gaz  oléûant  d'éclairage.  En  cas  d'abon- 
dance de  grisou ,  elle  fait  entendre  un  son  de  cornemuse 
ou  ,  comme  le  dit  l'inventeur  lui-même ,  elle  crie  dans 
le  danger.  Bien  construite ,  elle  offre  toute  sécurité  et 
procure  tous  les  avantages  de  la  lampe  dUpton  sans  eki 
avoir  les  inconvénients.  Ainsi  on  ne  doit ,  en  aucune  ma- 
nière, redouter  l'influence  des  courants  d'air  ou  de  gaz, 
même  lorsqu'ils  passent  horizontalement  au-dessus  de  ta  che- 
minée. Elle  a  l'avantage  incontestable  de  répandre  une  clarté 
Comparable  à  celle  de  trois  lampes  de  Davy  en  ne  consom- 
mant pas  beaucoup  plus  d'huile,  ce  qui  permet  de  la 
suspendre  à  une  certaine  distance  des  ouvriers,  afin  de 
la  soustraire  aux  chocs  de  diverse  nature.  Enfin  ,  elle 
brûle  pendant  8  à  10  heures  consécutives  sans  qu'on  ait 
à  s'occuper  d'elle ,  si  ce  n'est  pour  remonter  deux  ou  trois 
fois  la  mèche  pendant  cet  intervalle  de  temps. 

3S2.  Reptoches  adressés  à  la  lampe  de  U.  du  Uesnil. 

'    La  première  objeotton  contre  la  lampe  de  M.  du  Mesnil  a 
pour  objet  Venveioppc  de  cristal,  qui  seule,  dans  cet  appareil. 


280  CHAPITRE   liU   —   Vn\    SECTION. 

produit  Tisolement  de  la  flamme  et  dont  la  solidité  est 
souvent  mise  à  Tépreuve  dans  les  mines,  soit  par  la  chute 
de  la  lampe  elle-même  et  par  les  chocs  provenant  des 
éboulements  ou  des  outils  du  mineur,  soit  par  le  refroi- 
dissement subit  de  la  surface  du  mandion  soumis  à  une 
haute  température..  Mais  l'expérience  a  prouvé  qu'il  est  pos- 
sible de  prévenir  les  chocs  par  une  bonne  dispotttion  des 
barreaux  de  la  cage ,  tout  autant  du  moins  que  peut  Tétre 
une  enveloppe  de  toile  métallique,  dont  la  résistance  n'esl 
pas  aussi  grande  que  celle  du  cylindre  en  cristal.  On  a 
craint,  dès  Forigine,  que  le  cylindre  enveloppe  ne  résistée 
pas  aux  fractures  résultant  d'un  brusque  refroidissement 
que  pourrait  causer  un  filet  d'eau  froide  tombant  sur  le 
cylindre  en  cristal  préalablement  élevé  à  une  haute  tem* 
pérature  par  la  combustion  du  gaz  à  l'intérieur.  Car,  si, 
d'un  côté ,  les  expériences  faites  à  Anzin  prouvaient  que 
l'eau  projetée  au  moyen  d'une  pipette  sur  le  manchon  ne 
peut  y  déterminer  qu'une  étoile  dont  tous  les  fragments 
restent  en  place,  d'un  autre  côté,  M.  Noeggeratb,  essayant 
ces  mêmes  lampes  dans  l'une  des  mines  du  district  de 
Saarbrûcken,  avait  trouvé  que  la  plus  petite  goutte  d'eau 
tombée  sur  le  cristal  suffisait  pour  le  faire  voler  en  éclats 
ou  l'endommageait  fortement.  Mais  la  question  a  été  dé- 
cidée par  une  longue  expérience,  et  il  est  actuellement 
prouvé  que  cet  organe  indispensable  offre  la  plus  grande 
sécurité;  les  cas  de  rupture  sont  fort  rares,  et,  quand 
ils  se  présentent,  les  fragments  restent  en  place,  et  il  n'y 
a  aucune  communication  entre  l'intérieur  et  l'extérieur. 

La  libre  ouverture  de  la  partie  supérieure  de  la  che- 
minée semble  offrir  une  chance  de!  danger;  car,  quoique 
recouverte  par  un  chapeau  ,  elle  permet  à  un  courant  un 
peu  vif ,  dirigé  en  plongeant ,  de  déterminer  une  oomn^n- 
Dicatioi)  entre  l'intérieur  et  l'extérieur  ;;  çettç  çirconstan^ 
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peut  se  présenter  dans  l'abattage  de  la  houille  ;  mais  il  est 
probable  que  les  gaz  brûlés ,  refoulés  sur  la  mèche ,  étein- 
dront la  flamme* 

Les  essais  faits  par  MM.  Lorieux ,  Dumont  et  Quinet 
dans  les  mines  d'Anzin  font  encore  craindre  Tobturation 
des  tubes  adducteurs  de  l'air  par  la  poussière  de  la  houille, 
obturation  d'autant  plus  facile  que  le  tissu  ,  étant  la  seule 
garantie  de  sûreté ,  doit  être  trés-serré.  Cette  circonstance 
se  présente  souvent  lorsqu'on  pose  la  lampe  à  terre  ;  mais 
il  suffit  y  ainsi  que  l'indique  la  Commission  de  Liège  ,  de 
recourber  les  tubes  au-dessous  de  la  plate-forme. 

La  difficulté  de  transporter  cet  appareil ,  dont  le  poids 
et  le  volume  sont  fort  grands;  l'impossibilité  de  s'en  servir 
dans  les  couebes  minces,  ou  en  montant  et  en  descen- 
dant les  échelles ,  en  font  un  appareil  fixe  qui ,  dans  ce 
cas ,  serait  des  plus  convenables.  Comme  appareil  portatif , 
il  n'y  faut  guère  songer. 

Enfin  la  submersion  de  la  mèche  par  l'afQuence  trop  ra- 
pide d'huile,  quoique  la  lampe  soit  portée  avec  précaution. 
M.  Lorieux ,  auquel  on  doit  cette  observation ,  pense  qu'on 
préviendrait  cet  accident  si  l'on  rétrécissait  le  tube  adduc- 
teur de  l'huile  à  la  mèche. 

3S5.  Lampe  de  M.  Uueseler^  ingénieur  des  mines 

à  Liège. 

(Fîg.  iO,  11,  12  et  13,  pi.  XXV.) 

Cet  appareil  participe  des  lampes  de  MM.  Davy  et 
duMe^nil;  il  en  difiëre  toutefois  essentiellement ,  soit  par 
l'^écution ,  soit  par  la  manière  dont  s'introduit  l'air  néces- 
saire à  la  combustion.  Le  réservoir ,  qui  contient  de  l'huile 
pour  un  travail  de  14  à  19  heures,  le  porte-mèche  et  le 
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brochet  servant  k  ajuster  la  mèche ,  sont  disposés  eortinié 
dans  la  lampe  de  Dnvy.  Le  manchon  de  cristal  occupe 
environ  les  deux  cinquièmes  de  la  hauteur  totale  ;  il  à  ses 
deux  exirériillés  a^mées  de  cyh'ndres  en  fcNblanc;  il  repose 
par  sa  base  dans  Une  cavité  annulaire  ménagée  éui*  la  surface 
ftupéHelire  du  réservoir ,  dont  il  est  séparé  pal"  ]è  tehotd 
du  cylindre  inférieur  et  avec  lequel  il  est  a§se2  iDtifnethent 
uni  pour  que  les  deux  objets  ne  se  séparent  pas  pendâtot 
te  nettoytige.  tin  tube  conique  en  tôle,  sefVant  de  bheminée, 
conduit  au  dehors  les  produits  de  là  combuétioti  et  le^ 
isole  du  courant  d'air  nécessaire  fi  fatimentation  de  là 
flamme;  il  traverse  une  rondelle  étï  ga£  métallique  âVec 
laquelle  il  est  lié  par  un  fil  de  fér  fortement  serré.  Cette 
rondelle  est  fixée  pâl*  sa  eii'conféi'ence  enti*ê  Târthàhire 
supérieure  et  un  anneau  élastique  non  feritié  qui  là 
presse  intérieurement.  Le  cylindre,  en  toile  métallique 
couronné  d*une  calotte  en  cuivre  rouge  comme  dans  leâ 
lampes  ordinaires,  est  enveloppé,  k  sa  partie  infSîriéttre, 
d'un  tronçon  de  cylindre  de  même  métal  ;  il  est  miini 
d'un  rebord  horitontal  au  moyen  duquel  il  est  pod^ibte 
de  l'assujettir  suf  t<i  manchon. 

La  cage  offre  deux  étages  :  Tun ,  tbrnlé  dé  huit  bafredirt 
verticaux  ,  préserve  l'enveloppe  en  verre  ;  Tautre  ,  n'en 
possédant  ^ue  quatre  légèrement  indlinè)  vers  l'axe  ,  éM 
destiné  à  garantir  la  toile  métallique.  Les  barreaux  sont 
rivés  sur  un  disque  annulaire  commun  aux  deux  étages. 
Lorsqu'on  visse  la  cage  sur  le  réservoir ,  on  presse  simul- 
tanément ,  entre  celui-ci  et  le  disque  intermédiaire,  le  man- 
chon ,  seé  armatures ,  la  rondelle  métallique  et  lé  rébord 
du  cylindre  attaché  à  l'enveloppe  métallique  ,  en  sorte  <](ijé 
l'on  intercepte  toute  communicatloni  entre  l'iâtérieur  et 
l'extérieur  de  la  lampe. 

L'air  nécessaire  à  la  combuâtioff  It^avehië  suécesslVetTicnt 
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lé  cylibdre  et  la  rondelle  en  treillis  métallique  ;  descend 
Ûûtis  Tespiice  annulaire  côtnpris  entre  la  cheminée  et  les 
p^rôii  du  lUànchôri  de  cristal  ;  plonge  sut*  la  mèche  , 
oû  il  alimente  h  combustioh,  et,  enfin,  s*élève,  lorsqull 
est  htulè,  suivant  l'axe  de  la  lampe,  s'engage  dans  la  che- 
Irf triée,  sert  par  leâ  trous  du  chapeau  et  les  mailles  les 
plds  élevées  du  tissu  métallique ,  et  se  répand  dans 
i*atfalosphèré. 

Cette  lampe  pèse  environ  1  kilogramme ,  c'est-è-dire 
i  k  i  hectogrammes  de  plus  que  celle  de  Davy.  Le  l'ap- 
port du  pouvoir  éclairant  de  ces  deux  appareils  est 
coiiimfe  2.8  î  1, 

^H4.  AvaMage$  et  inconvénients  de  cette   laMpe. 

L*at^parejl  de  M.  Atueseler,  qui,  par  ses  dimensions, 

^*^t  aussi  portatif  que  celui  de  M.  Davy,  présente  tous 

'^s  avantages  des  deux  dernières  lampes  décHtes.  Ainsi , 

9^oit[ii^  donnant  un   peu  moins  de  clarté  que  celle  de 

^'  du   Mesnil,  elle  éclaire  cependant  fort  bien;  elle  ne 

f^^^    ressentir  l'influence  d'aucune  espèce  de  courant  et 

^^    soumise  à  aucun  des  inconvénients  signalés  ci-dessus. 

J*   ***^  plus  fi  redouter  rexlinciion  subite  de  la  flamme 

^^^Hcfassemed!  des  toiles   métallioues,  des  rondelles 

.  ,J^^^  tubes  adducteurs.  Les  treillis  ne  se  chargent  pas  aussi 

^^^eiit  de  poussière  que   ceux  de  l'appareil  de  Davy, 

^^r  eonséquent ,  n'exigent  pas  un  nettoyage  aussi  fré- 

.      ^^  De  même  que  toutes  les  lampes  fi  enveloppe  de 

^ï,   celles-ci  offrent  une  économie  très-grande  sur  la 

^^îtê   d'huile    consommée ,    surtout    lorsqu'elles   sont 

^^^es  i  l'influence  d'un  courant  d'air ,  comme  cela  arrive 

I     ^     Féclairage  des  ouvriers  chargés  du   transport  daris 

^^iie.  Comparativement  à  la    lampe  de  Davy,  l'éco- 
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nooiie  provenant  de  ce  chef  a  été  de  1/6*.  à  la  houillère 
de  TEspéraoce  et  de  i/8*.  aux  mines  des  ateliers  deSeraiDg* 

Quant  à  la  sécurité ,  elle  fait  plus  que  de  remplir  les 
conditions  auxquelles  elle  est  appelée  à  satisfaire,  puisque, 
plongée  dans  une  atmosphère  explosive  d'air  et  de  gax 
hydrogène  pur,  elle  ne  communique  pas  l'explosion  ao 
dehors ,  même  lorsqu'elle  est  privée  de  son  cylindre  mé- 
tallique, ce  qui  ne  peut  s'expliquer,  comme  le  dit  le 
rapporteur  de  la  Commission  de  Liège ,  «  que  par  l'èpan- 
»  chement  d'une  fraction  des  produits  de  la  combustion 
»  autour  de  la  partie  inférieure  de  la  cheminée,  épan* 
»  chement  qui  aurait  suffi  pour  rendre  inexplosif  le  mé- 
»  lange  d'air  et  d'hydrogène  arrivant  sur  la  mèche.  » 

Lorsque  cette  lampe  est  plongée  dans  un  milieu  conte- 
nant du  gaz  inflammable,  la  flamme  s'allonge  et  s'éteint 
presque  immédiatement  après.  Cet  effet  remarquable  est 
dû  à  la  disposition  de  l'appareil,  qui  fait  arriver  par  le 
haut  l'air  nécessaire  à  la  lumière.  En  effet,  lorsque  le 
grisou  contenu  dans  l'enveloppe  entre  en  combustion ,  les 
produits  gazeux  qui  se  forment  en  grand  volume,  n'ayant 
pas  tous  le  temps  de  s'échapper  par  la  cheminée,  restent  en 
partie  dans  le  cylindre,  se  mêlent  avec  le  courant  d'air 
affluant  du  dehors  et  rendent  celui-ci  de  plus  en  plus  im- 
propre  à  l'alimentation  de  la  flamme ,  dont  l'allongement  pro- 
gressif annonce  la  présence  du  danger.  Pendant  ce  temps, 
l'acide  carbonique  qui  se  dépose  à  la  base  du  cylindre  en 
cristal  s'y  accumule  et  provoque  l'extinction  de  la  mèche  dès 
que  son  niveau  est  assez  élevé.  Cette  circonstance  doit- 
elle  être  considérée  comme  avantageuse  oo  désavanta- 
geuse? Quelques  personnes  se  plaignent  de  ce  qu'elle  ne 
leur  laisse  pas  le  temps  de  vérifier  l'état  de  l'atmosphère 
et  de  constater  la  présence  du  grisou  ;  mais  un  bien 
plus  grand  nombre  pensent  que  cette  extioetioa  ,   bien 
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loin  de  mériter  des  reproches,  doit  inspirer  toute  con* 
fiaoee;  car  la  lampe,  en  s'éteignant,  au  lieu  de  laisser 
remplir  son  cylindre  de  gaz  enflammé,  force  l'ourrier 
ioaUentif  ou  imprudent  à  se  retirer  au  moment  même 
où  le  danger  devient  imminent.  Ils  pensent  aussi  que 
ceUê  exquûe  senHbiliié,  suivant  Texpressioo  de  M.  Jobard , 
est  une  garantie  dans  le  cas  d'une  invasion  subite  de  gaz 
dans  Tatelier  d'arrachement. 

La  flamme  8*éteint  encore  lorsque  la  lampe  se  trouve 
dans  une  position  inclinée;  car  alors  les  produits  de  la 
combustion,  cessant  de  s'élever  dans  la  cheminée,  se  ré- 
pandent dans  Tespace  circonscrit  par  le  manchon  en  cristal 
et  empêchent  toute  combustion.  Dès  que  cet  accident  arrive , 
l'ouvrier,  qui  s'en  aperçoit  assez  promptement,  souffle  sur 
la  mèche  à  travers  le  tissu  métallique  et  ranime  la  flamme 
mourante.  Dans  les  mines  de  la  province  de  Liège  on  a 
dû  établir  des  ateliers  où  sont  rallumées  les  lampes  éteintes  ; 
ces  dernières  sont  en  assez  grand  nombre  pour  que  l'on 
doive  employer  trois  ou  quatre  jeunes  ouvriers  constam- 
ment occupés  à  les  transporter  de  ce  lieu  aux  chantiers , 
et  réciproquement. 

L'ombre  portée  par  le  cercle  intermédiaire  de  la  cage , 
et  plus  encore  la  nécessité  de  tenir  la  cheminée  à  une 
faible  distance  au-dessus  de  la  mèche,  afin  d'isoler  le 
courant  ascendant  et  de  le  séparer  de  l'air  propre  à  l'alimen- 
tation, déterminent  une  zone  lumineuse  de  petite  hauteur, 
inconvénient  grave,  surtout  dans  les  grandes  galeries,  dont 
die  n'éclaire  qu'une  faible  partie.  Tels  sont  les  résultats 
des  expériences  faites  i  Anzin,  à  Rive-dn-6ier  et  à  la 
Graode«Combe. 

Enfin,  la  flamme  s'éteint  dans  un  courant  ascendant 
rapide  ;  ainsi ,  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons  où  les 
ouvriers  descendent  aux  échelles ,  on  en  a  observé  Textine* 
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tioQ  presque  constante  dans  ee  parcours  aus^i  4ang^r(3q)( 
que  long (3  à  400  n)ètres),ce  qui,  d^ps  lorigîne,  inspjr 
rait  des  craintes  d'accidents ,  non  confirmées  par  l'expén^ncç, 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  s'est  constamment  servi  de  eett^ 
laffipe  dans  les  mines  &  grisou  de  la  province  de  J#iég9 
depyis  le  commencement  de  1 841  ;  elle  a  dope  çp  s^  fj^v^iir 
pne  longue  pratique  pendant  laquelle  ont  été  pleipppnent 
justifiées  les  prévisions  de  la  Commission  de  Lii^f ,  qui 
l'avait  «  unanimement  considérée  comme  f^upi^sapt  ^  un 
»  plus  haut  degré  que  toutes  celles  essayées  jusqp*ici  |j$p 
.>r  conditions  essentielles  d'une  bonne  lampe  d^  sûreté^  ^  Toup 
lâs  hommes  de  l'art  ont  ultérieurement  r9tiQ4  Q^  9rr^  ^  h 
regardent  comme  la  plus  propre  à  l'éclairage  ie^  mine^. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  des  lampes  de  sûreté  destfoéeii 
à  l'éclairage  fixe  des  chambres  d'accrochage ,  qui  fpr^ 
en  usage  à  la  mine  de  l'Espérance,  h  iSeraing,  peu  ^pré^ 
l'introduction  des  lampes  Mueseler.  Cet  appiaireif,  d'un  ^s^ 
gr^nd  volume  et  dont  le  pouvoir  éclairant  éqpivi|ll|t  k  c^lni 
d'une  bonne  lampe  astrale ,  est  une  combipaijion  de$  ly^ 
tèmes  de  MM.  Mueseler  et  du  Mesnii.  De  même  que  Ia 
lampe  de  ce  dernier,  elle  a  une  mèche  plate  manmpvrée  ^ 
l'fiide  d'pqe  crémaillère  ;  son  réservoir ,  placé  latéralepient , 
est  à  niveau  constant  ;  enfin  elle  est  munie  d'up  réfleçtep^ 
iep  cristpl  étamé.  Elle  consomme  un  centilitre  (0.01  litre) 
d'huile  par  heure, 

SSS.  Lampe  de  M.  Combes^  ingénieur  en  chef  des 
fnine$  (fig.  22,  pi.  XXIV). 

JLe  but  dç  l'auteur  a  été  de  réunir  les  avantages  î|ihé- 
jrifnts  aux  lampes  de  MM.  Roberts ,  du  Mesni}  et  Mu^^e)^, 
ep  évitant  les  inconvénients  de  ceç  divers  ays^m^r  Ifi 
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téservoir^  disposé  coipooe  dans  rappsireil  de  Dayy,  e«( 
couronné  d*un  rebord  cylindrique  ;  celui-ci  est  pere4  d'uM 
série  de  trous  destinés  à  admettre  dans  riotérieur  l'air 
nécessaire  &  Talimentation,  Au-de^us  de  ces  trou?  $oq( 
ajustées  deux  rondelles  en  toile  métalliqqe  de  150  à  300 
mailles  qu  çentiniètre  carré  ;  le  coujraqi  doi(  tes  traverser 
pour  ^  rendre  soqs  i|n  disque  çm^ouii  en  forme  de  pa- 
villon de  cor  i  mvini  d'une  ouverture  circulaire  qpi  epn* 
ceptre  la  totalité  de  l'air  dans  le  voisinage  de  la  flaioqie, 
La  cage  est  foripé^  ()e  flh  tringles  yerticalps  qs^mblées 
sur  deux  viroles  ;  le  ipanchon  en  cristal  s'appuie  sur  U 
virole  inijérieure  avec  interposition  d'une  rondelle  eq  drap 
ou  en  cuir.  La  partie  supérieure  de  l'appareil  se  conipoçe 
(l'un  trejUis  protégé  par  six  tiges  en  fil  de  fer  ;  à  /^  ba^e 
se  trouve  uoe  rondelle  en  tissu  métallique  portant  à  son 
centre  un  tuyau  ou  cheminée  en  cuivre  propre  à  aeUver 
le  tirage  et  l'aspiration  de  l'air  du  réservoir.  C'est  par 
les  mailles  de  cette  rondelle  q.ue  s'échappent  les  gaz  im- 
propres à  la  combustion  ;  comme  ceux-ci  ne  peuvent 
s'accumuler  dans  l'espace  compris  entre  le  tuyau  et  l'enve- 
loppe en  cristal ,  jl  est  permis  d'imprimer  à  la  lampe  des 
oscillations  un  ppu  vive^  sans  provoquer  l'extinction  de 
1^  flamme. 

L^  e^périeqcea  dont  cette  lampe  a  été  l'objet  dans  les 
arrondissements  d'Alais,  de  Rive-de-Gier  et  de  Saint- 
Etienne  (  1  )  ont  cjonné  les  résultats  suivants  : 

i*w  Soumise  à  de  fortes  et  persistantes  incliDaisops  » 
çlle  n^  s'éteint  pas  ;  il  en  est  de  même  lorsqu'elle  est 
exposée  è  un  eourant  d'air  très-vif. 

^.  La  elarté  d'une  )ampe  dans  laquelle  la  somme  des 
sections  des  puvertMres  (l'entrée  de  l'air  est  de  huit  cen» 

(1)  AnnaUi  des  Minei^  tome  YIl,  p.  37e,  ei  tome  IX,  p.  ÎQA^ 
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timètres  carrés  a  été  jugée  supérieure  à  celles  que  donnent 
les  appareils  de  MM.  Davy  et  Mueseler  ;  elle  est  d'ailleurs 
toujours  suffisante  pour  permettre  aux  ouvriers  de  produire 
le  maximum  de  travail. 

3"".  L'enveloppe  en  cristal  est  noircie  par  la  fumée, 
mais  l^èrement  et  à  sa  partie  supérieure  seplement. 

4\  Sous  le  rapport  de  la  sûreté,  hi  lampe  s'est  tou- 
jours bien  comportée  au  milieu  des  mélanges  les  plus 
explosifs  que  contenaient  les  mines  où  l'on  a  expérimenté. 

Mais  on  peut  craindre  l'épanchement  de  l'huile  sur  les 
disques  du  réservoir  et,  par  conséquent ,  l'obstruction  d'un 
certain  nombre  de  mailles,  car,  dans  ce  cas,  la  lampe 
fume  et  le  cristal  est  promptement  noirci.  On  a  observé 
que ,  dans  les  ateliers  chauds  et  mal  ventilés ,  la  clarté 
faiblissait  lorsque  d'autres  appareils  conservaient  encore 
une  lumière  assez  vive.  Le  réservoir,  contenant  de  l'huile 
pour  7  i/2  à  8  heures,  n'a  pas  été  jugé  assez  spacieux. 

5S6.   Lampe   de  M.   Boiy^    directeur-gérant   du 
Haut'Flénu  (fig.  21  et  22,  pi.  XXIV). 

Cette  lampe  ressemble  assez,  au  premier  abord,  à  celle 
d'Upton  et  Roberts ,  dont  on  aurait  soulevé  le  tissu  mé- 
tallique pour  en  lier  la  base  avec  la  partie  supérieure 
du  cylindre  en  cristal ,  qui ,  dès  lors ,  se  trouve  entière- 
ment  démasqué. 

Le  réservoir  à  huile  est  surmonté  d'un  socle  ,  ou  bague 
en  cuivre  rouge  percée  d'un  assez  grand  nombre  de  trous 
et  disposée  de  telle  façon  que  sa  partie  supérieure  cor- 
responde avec  la  base  de  la  flamme.  Au-dessus  est  ajusté 
le  cristal-enveloppe ,  couronné  d'un  tissu  métallique  con- 
tenant 265  mailles  par  centimètre  carré.  Les  ouvertures 
pratiquées  dans  le  socle  ont  même  section  que  les  mailles 
du  treillis  cylindrique. 
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Ces  ouvertures  ,  que  la  totalité  du  courant  d*air  est 
censé  traverser  pour  alimenter  la  combustion ,  remplissent 
fort  imparfaitement  la  fonction  qui  leur  est  attribuée;  c'est 
ee  dont  il  est  facile  de  se  convaincre  au  moyen  d'une 
expérience  fort  simple  :  il  suffit  d'obstruer  alternativement, 
avec  deux  lames  de  papier  d'inégale  largeur ,  d'abord  les 
trous  de  la  bague,  puis  le  cylindre  en  toile  métallique* 
Pendant  la  première  partie  de  l'opération ,  l'alimentation 
de  la  flamme  ayant  lieu  exclusivement  au  moyen  de  l'air 
affluant  à  travers  le  treillis  ,  on  n'observe  aucune  dimi- 
nution dans  l'intensité  de  la  lumière.  Mais  ,  dans  la  se- 
conde partie  et  pendant  que  l'air ,  pour  être  admis  à 
l'intérieur ,  doit  traverser  les  orifices  ménagés  dans  le 
socle ,  si  la  flamme  ne  s'éteint  pas ,  elle  s'affaiblit  telle- 
ment que  la  clarté  en  est  presque  nulle.  Ainsi  cet  appareil 
à  courant  descendant  n'est,  en' définitive,  qu'une  lampe 
Mueseler  dont  on  a  supprimé  la  cheminée  intérieure. 

Toutefois,  cette  lampe  s'est  toujours  bien  conduite 
dans  les  divers  mélanges  où  elle  a  été  plongée;  seu- 
lement, lorsqu'on  l'a  exposée  pendant  un  certain  es- 
pace de  temps  à  un  courant  d'hydrogène  pur,  l'in- 
flammation  s'est  communiquée  au  dehors  après  que 
la  toile  fut  arrivée  à  la  chaleur  rouge.  Mais  il  n'est  pas 
nécessaire  qu'une  lampe,  pour  être  de  sûreté,  résiste  à 
des  courants  de  ce  gaz ,  dont  on  ne  trouve  pas  la  moindre 
trace  dans  les  mines  et  dont,  comme  le  dit  M.  Cauchy, 
«  il  n'est  guère  possible  d'admettre  la  production  au  sein 
»  d'une  matière  aussi  riche  en  carbone  que  la  houille.  >» 
On  peut  donc  regarder  cet  appareil  comme  satisfaisant 
aux  exigences  de  la  plupart  des  mines  à  grisou.  Si  la 
suppression  de  la  cheminée  et  du  disque  auquel  elle  est 
attachée  n'est  pas,  sous  le  rapport  de  la  sûreté,  une  in- 
spiration très-heureuse,  cette  disposition  offre  cependant 
TOME  II.  19 
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l'avantage  de  ne  déterminer  rextihction  de  la  flamme ,  enve- 
loppée d'une  atmosphère  détonnante,  qu'après  la  laape 
Mueseier^  en  sorte  que  Fouvrier,  prévenu  de  la  ppéaeoflO 
du  danger,  peut  s'édairer  en  se  retirant,  et ,  s'il  persiste  A 
rester  dans  le  milieu. détonnant,  la  mèche  s'ételndn  av^nl 
que  le  eylindre  soit  arrivé  h  l'état  d'jndandesoeoce  et ,  par 
conséquent,  avant  que  l'inflammation  puisse  se  propager 
au  dehors.  L'intensité  de  lumière  de  la  lampe  Bpty  est 
plus  grande  que  celle  de  M.  Mueseler,  à  eause  de  la 
suppression-  de  la  eheminée;  en  outre,  elle  ne  s'éleiot 
pas  lorsqu'on  Tincline  aocideatellement.  Son  poids  est 
de  760  grammes. 

Si  les  ouvertures,  d'ailleurs  inefficaces,  du  socle  sent 
innocentes  par  elles-^mémes,  elles  n'en  sont  pu  moins 
indirectement  une  cause  de  danger.  En  effet,  on  s'est 
aperçu ,  dans  le  district  de  Gharleroi,  que  des  ouvriers, 
dans  le  but  de  se  procurer  une  lumière  plus  intnnM, 
avaient  cherché  à  les  agrandir  avec  la  poiole  de  leur 
couteau.  Si  ce  fait,  constaté  par  M.  l'ingénieur  Joobanis, 
n'était  isolé ,  il  deviendrait  urgent  d'exiger  la  suppreaaion 
de  ces  orifices. 

3S7.    Lampe   dé   M.    Êloin ,    officier  des   mines , 
à  Namiir. 


Cet  appareil  est  représenté  par  les  Ggures  16  et  17 
de  la  planche  XXV.  Entre  le  plateau  supérieur  du  ré- 
servoir et  la  base  du  manchon  de  cristal  se  trouve  un 
cylindre  percé  de  six  ouvertures  rectangulaires  fermées 
par  un  tissu  métallique  à  travers  lequel  pénètre  l'air  des* 
tiné  à  lalimentation  de  la  flamme;  celui-ci  est  dirigé  sur 
)a  mèche ,  où  il  se  consume  en  totalité  au  moyen  d'un 
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eAne  analogue  à  celai  de  la  lampe  d'Upton  eC  Robeits. 
Le  cylindre  en  cristal  offre ,  à  sa  partie  eitérieure,  une 
courbure  concave  destinée  à  disperser  les  rayons  lumi- 
neax  dans  l'espace;  sa  base  est  liée  avec  une  cheminée 
en  enivre  dont  la  partie  supérieure  est  percée  de'  trous 
par  lesquels  s'échappent  dans  l'atmosphère  les  produits  de 
la  eorabustien.  Un  réflecteur  en  enivre,  désigné  par 
M.  Éloin  sous  le  nom  de  cutroiae,  glisse  sur  les  bar- 
reaux de  la  cage  et  se  place  à  volonté  au-deSsus  ou  au- 
deaaous  de  la  flamme,  afin  d'éclairer  par  réflection  le 
8<4  ou  le  toit  des  excavations. 

MM.  de  Hemptinne  et  Staa,  auxquels'  l'Académie  royale 
de  Belgique  avait  confié  le  soin  de  soumettre  cette  lampe 
à.  des  essais  qui  pussent  en  faire  apprécier  le  mérite, 
ont  trouvé  qu'elle  jouissait  des  propriétés  suivantes  : 
Ptoegée  dans  l'hydrogène  protoearboné,  elle  s'y  conduit 
aussi  bien  que  la  lampe  Mueseler  et  résista  à  l'extinction 
plua  longtemps  que  oette  dernière ,  ce  qui^  dans  les  cas 
ordinairee,  ne  peut  être  considéré  comme  un  défaut,  car 
tm  excès  de  sensibilité,  donnant  des  garanties  plus  que 
suiBsantes  contre  l'inflammation  du  grisou,  engendre  des 
dangers  d'une  autre  espèce,  en  privant  les  ouvriers  des 
moyens  de  se  guider  au  milieu  des  travaux;  une  notable 
partie  des  gaz  qui  pénètrent  dans  l'appareil  en  sortent 
sans  être  brûlés,  ainsi  qu'-on  le  prouve  en  approchant 
ane  bougie  du  sommet  de  la  cheminée.  Si  Ton  dirige  un 
Jet  d'hydrogène  protoearboné  sur  la  toile  inférieure,  la 
eombustion  aura  lieu  dans  la  cavité  située  au-dessous  de 
la  mèehe  et  autour  de  celle-ci  ;  de  petites  détonations  se 
produiront  ft  l'intérieur  du  verre ,  mais  la  flamme  ne  se 
propagera  pas  au  dehors. 

La  cheminée  en  cuivre  plein  est  un  perfectionnement 
fort  avantageux  en  ce  que,  substituée  aux  toiles  métaU 
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liques ,  elle  ne  peut  être ,  comme  celles-ci ,  déchirée  au 
écrasée  aussi  facilement;  en  outre,  l'imperméabilité  de 
cet  organe  ne  permettant  pas  à  l'air  extérieur  de  s'in- 
troduire latéralement,  les  gaz  ne  s'enflamment  que  par- 
tiellement dans  la  lampe,  ou,  tout  au  moins,  ils  ne 
peuvent  continuer  à  brûler  après  l'extinction  de  la  mèche , 
phénomènes  qui  peuvent  avoir  lieu  avec  les  lampes  Davy, 
Mueseler  et  Boty,  ainsi  que  l'ont  constaté  MM.  de 
flemptinne'et  Stas. 

Cet  appareil,  qui  n'a  que  0.235  mètre  de  hauteur,  jouit 
de  l'avantage  d'être  fort  léger ,  puisqu'il  ne  pèse  que  600 
grammes.  Mais  son  réservoir  est  moins  grand  que  celui 
de  la  lampe  Mueseler,  dont  elle  n'offre  pas  la  solidité. 
Gomme  elle  n'a  pas  de  cheminée  intérieure ,  son  pouvoir 
éclairant  est  plus  grand  que  celui  de  la  précédente ,  et 
celui-ci  est  encore  augmenté,  tant  par  la  courbure  exté- 
rieure du  cylindre  en  verre  qui  disperse^  vers  le  sol  et 
le  faite  des  galeries ,  des  rayons  lumineux  ordinairement 
perdus ,  et  contribue  ainsi  à  éclairer  ces  diverses  parties , 
que  par  la  cuirasse  ou  réflecteur  tendant  à  augmenter 
l'intensité  des  rayons  projetés  sur  le  sol  des  excavations. 

Les  reproches  adressés  à  la  lampe  de  M.  Éloin  sont  : 
sa  disposition  à  fumer  plus  que  les  autres  lampes,  lorsque 
la  mèche  est  trop  longue  ,  et  sa  tendance  à  s'éteindre 
lorsqu'elle  se  trouve  sous  l'action  de  courants  d'air  hori- 
zontaux ou  verticaux  de  quelque  énei^ie ,  ou  qu'on  la 
porte  en  lui  imprimant  un  balancement  un  peu  trop  vif. 
En  outre,  il  semblerait  résulter  d'expériences  faites  dans 
quelques  houillères  du  district  de  Charleroi ,  par  MM.  les 
officiers  des  mines ,  que  cet  appareil  ne  s'est  pas  tou- 
jours très-bien  comporté. 
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558.  Du  degré  de  confiance  à  accorder  aux  lampes 
de  sûreté. 

Tels  sont  les  divers  appareils  d'éclairage  usités  jusqu'à 
ce  jour.  Mais,  quelle  que  soit  leur  efficacité  préservatrice, 
le  mineur  prudent  ne  les  considérera  ,  en  quelque  sorte, 
que  comme  fournissant  les  indices  de  Tétat  atmosphérique 
des  mines  et  comme  faisant  connaître ,  en  temps  utile , 
les  approches  du  danger,  auquel  il  doit  se  soustraire  par 
une  prompte  retraite.  Dût-on,  d'ailleurs,  découvrir  une 
lampe  qui  offrit  de  plus  grandes  garanties  encore,  l'ex* 
ploitant  doit  bien  se  persuader  qu'il  ne  sera  jamais  dis- 
pensé d'établir  une  bonne  ventilation  ;  il  se  tiendra  toujours 
en  garde  contre  une  trop  grande  confiance,  et  il  pro- 
fitera surtout  des  enseignements  fournis  par  les' premières 
années  de  l'emploi  de  la  lampe  de  Davy  ,  pendant  les- 
quelles on  a  vu  s'accroître  le  nombre  des  accidents  survenus 
en  Angleterre,  circonstance  attribuée  en  grande  partie  à 
la  conviction  où  Ton  était  de  l'inutilité  des  mesures  pré- 
ventives en  présence  du  nouvel  appareil  d'éclairage. 
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SECTiom  viir. 

RÉSULTATS   DE   LÀ   COMBUSTION    DU   GAZ   DÉTONNANT. 

359.  Effets  de$  expUmons. 

La  combinaison  de  Thydrogène  protocarboné  et  de 
Toxygéne  contenu  dans  l*air  atmosphérique ,  déterminée  par 
la  présence  d*un  corps  enflammé ,  produit  dans  les  mines 
de  houille  des  désastreis  épouvantables  et  d'autant  plus 
grands  que  la  mine  a  été  infestée  sur  une  plus  grande 
partie  de*son  étendue. 

Une  partie  de  roxygètie  s'unit  au  carbone  ;  Fautre  à 
rhydrogène,  ce  qui  donne  lieu  à  la  production  de  gax 
acide  carbonique,  de  tapeur  d'eau  et  d*une  flamme  qtri 
remplit  tout  l'espace.  La  haute  température  à  laquelle  la 
masse  gazeuse  se  trouve  immédiatement  soumise  lui  fait 
prendre  subitement  un  volume  presque  double  de  celui 
qu'elle  occupait  avant  la  réaction  ;  elle  refoule  violemment 
en  arriére  le  courant  d'air  en  circulation  dans  la  mine 
et  détruit  tous  les  obstacles  qui  s'opposent  à  son  expan* 
sion.  Immédiatement  après  un  espace  de  temps  insaisis- 
sable, une  partie  de  la  vapeur  d'eau  se  condense  et 
produit  un  vide  dans  lequel  vient  se  précipiter  l'atmo- 
sphère ambiante  refoulée  par  le  premier  mouvement. 
Tous  ces  phénomènes  se  succèdent  avec  une  si  excessive  ra- 
pidité ,  que  les  mineurs  ne  reçoivent  qu'un  choc  et  n'en- 
tendent qu'une  détonation.  La  flamme  brûle  cruellement  les 
ouvriers  ;  le  double  refoulement  de  la  masse  d'air  les  cul- 


bute,  blesse  les  uns  et  tue  les  autres,  en  les  projetant  avec 
vîolenee  eoture  les  parois  des  excavations ,  pendant  que  les 
poussières  qui  recouvrent  le  sol  des  galeries,  soulevées  en 
tourbillons,  les  aveuglent  et  les  suffoquent. 

Les  cloisons éuint  renversées,  les  portes  d*aérage  brisées. 
la  circulation  de  Tair  est  troublée  ou  interrompue.  Quelque- 
fois le  courant  d*air  est  momentanément  renversé.  Les  bois 
de  soutènement  sont  arrachés  ;  tout  ce  qui  donne  prise  au 
choc  est  brisé ,  détruit  et  entraîné.  La  masse  du  rocher  est 
ébranlée,  et  des  éboulements  nombreux  et  considérables  ob- 
sUtient  les  galeries.  Cependant  l'air  cessant  de  se  renou- 
veler ,  les  gaz  irrespirables  envahissent  les  excavations  ; 
les  malheureux  ouvriers  épargnés  par  le  fléau  dévas- 
tateur périssent,  ou  enterrés  sous  les  éboulements,  ou  as- 
phyxiés par  les  effets  délétères  du  gaz  acide  carbonique. 
Pour  se  faire  une  idée  de  l'état  atmosphérique  d'une  mine 
après  un  coup  de  feu ,  on  doit  considérer  que  le  gaz  hydro- 
gène carboné  est  subitement  remplacé  par  le  même  volume 
d'acide  carbonique ,  et  que ,  par  suite  de  l'absorption  d'un 
volume  double  d'oxygène ,  tout  l'azote  avec  lequel  il  était 
uni  reste  libre  dans  la  masse. 

Le  courant  d'air  troublé  ou  interrompu ,  l'accumulation 
du  gaz  acide  carbonique  et  les  éboulements  qui  obstruent 
les  voies  de  communication  empêchent  la  plupart  du 
temps  de  porter  secours  aux  malheureux  ouvriers  déjà 
atteinte  par  l'asphyxie.  Comment  pénétrer  au  milieu  de 
cette  atmosphère  délétère?  Si  la  circulation  de  l'air  est 
provoquée  par  un  foyer  intérieur,  comment  le  rallumer 
lorsqu'il  est  éteint?  Et,  si  l'on  parvient  à  le  faire,  ne  peut-on 
eraindre  à  chaque  instant  de  nouvelles  explosions  provo- 
quées par  de  nouveaux  dégagements  de  gaz  inflammable , 
lorsque  celui-ci  vient  au  contact  du  foyer,  et  une  aggra- 
vation dans  l'irrcspirabilitc  de  Tair  ? 
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Quelquefois  l'explosion  se  propage  jusqu'à  la  surfaee, 
soit  que  la  partie  de  la  mine  infestée  de  grisou  ait  été 
considérable  et  que  la  dilatation  des  gaz  se  soit  fait  sentir 
au  dehors ,  soit  que  le  quartier  où  le  gaz  s'est  enflammé 
ait  été  assez  voisin  de  l'un  des  puits  par  lequel  ils  ont 
trouvé,  pour  leur  épanchement,  une  voie  facile  et  com- 
mode. Dans  ce  cas,  les  ouvriers  occupés  au  jour  entendent 
d'abord  un  sourd  mugissement  accompagné  d'un  violent 
courant  d'air ,  puis  apparaît  une  colonne  de  flamme  livide 
embrasant  tous  les  objets  inflammables  qu'elle  rencontre 
sur  son  passage  ;  souvent  le  fléau  se  dénote  par  un  noir 
tourbillon  de  fumée  qui  entraine  avec  lui  des  fragments 
de  pierres  et  de  bois  arrachés  dans  la  mine»  détruit  la 
toiture  des  bâtiments  de  la  surface  et  quelquefois  dis* 
loque  les  machines  installées  à  l'orifice  des  puits. 

Heureusement  le  gaz  inflammable  n'occupe  pas  tou- 
jours une  étendue  assez  considérable  pour  donner 
lieu  à  des  efiets  aussi  désastreux.  S'il  n'a  envahi  que 
quelques  tailles  et  quelques  galeries,  les  résultats,  tou- 
jours les  mêmes ,  sont]  cependant  moins  énergiques  et  moins 
généraux,  et  les  ouvriers  assez  heureux  pour  échapper 
aux  brûlures  et  aux  contusions  trouvent  presque  toujours 
un  refuge  dans  les  parties  des  travaux  où  circule  encore 
un  air  respirable. 

360.   Eooemples  d^eff^  mécaniques  prodtUts   par 
les  explosions. 

Les  efiets  mécaniques  des  explosions  sont  quelquefois 
prodigieux.  M.  Bischoff  (1  )  rapporte  à  ce  sujet  des  faits 


(  1  )  Des  Moyens  de  soustraire  l'Exploitation  des  mines  de  hçuill^ 
aux  chances  d'explosion ,  p.  302. 
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remarquables.  Bans  une  mine  de  Saarbrûeken ,  sept  digues 
ea  briques  construites  dans  les  ateliers  d'arrachement  for- 
maient, aTec  la  galerie,  un  angle  aigu  tourné  du  côté  de 
rorifice;  ces  digues,  situées  &  3  ou  4  mètres  au-dessus  de  la 
galerie  principale  d'exploitation,  étaient,  par  conséquent, 
en  dehors  de  la  direction  du  courant  destructeur,  et  se 
trouvaient,  en  outre,  à  une  distance  de  plus  de  4S0  mètres 
du  lieu  de  l'explosion;  néanmoins  elles  furent  renver- 
sées et  détruites.  Dans  ce  cas ,  l'ouragan  était  évi- 
demment dû  à  la  réaction  de  l'air  appelé  à  l'intérieur 
par  le  refroidissement  des  gaz  brûlés  et  par  la  conden- 
sation de  la  vapeur  d'eau.  A  une  distance  de  360  mètres, 
une  porte  d'aérage,  des  bois  de  0.1  S  mètre  d'épaisseur,  des 
poulies  et  des  bandes  de  fer  furent  fracassés.  Enfin  ,  à 
l'orifice  de  la  galerie,  c'est-à-dire  à  une  distance  de  1100 
mètres  du  foyer  de  l'explosion ,  le  courant  d'air  enleva  le 
bonnet  qui  recouvrait  la  tète  d'un  mineur. 

A  Schaumboui^ ,  le  grisou  s'étant  enflammé  sur  un  foyer, 
l'explosion  fut  telle  que  des  pierres  d'un  poids  de  1,500 
kilogrammes,  formant  une  voûte  sur  laquelle  reposait  une 
machine  hydraulique  pesant  elle-même  5,600  kilogrammes, 
furent  soulevées  et  déplacées  de  6  à  7  millimètres.  Les 
étançons ,  qui  l'étayaient  dans  un  sens  contraire  à  la  direc- 
tion du  courant ,  furent  brisés ,  de  même  que  toutes  les 
pièces  de  bois  des  fondations  et  de  la  machine. 

Cette  prodigieuse  force  d'expansion  se  porte  principale- 
ment sur  les  portes  et  les  cloisons  destinées  à  diriger  le 
courant  ventilateur.  Il  en  résulte  que  ce  dernier^  prenant 
le  chemin  le  plus  court ,  cesse  de  circuler  dans  différents 
quartiers,  où  les  ouvriers,  s'il  s'en  trouve,  ne  peuvent 
manquer  d'être  asphyxiés. 

On  exploite  quelquefois  au  moyen  d'un  seul  puits  divisé 
en  deux  compartiments,  dont  l'un  sert  à  l'introduction, 
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ÏMite  à  la  Borlie  de  l'air.  Si,  par  l'effel  d'ane  teplononi 
la  cloison  est  renversée,  même  partiellement,  lomè  Ven* 
lilatioD  cesse  dans  l'intérieur  de  la*  mine  et  les  ourrien 
qu'elle  eontieni  périssem  asphyxiés» 

361.  Circonstances  relatives  à   Vemhrasetnent   des 
gaz  inflammables  dans  tes  mines  de  houiUe. 

8i  le  mélange  d'air  et  de.gas  infiammable  n'est  pas  en 
proportion  convenable  pour  déterminer  une  expltaion  \  son 
inflammation  est  quelquefois  sans  danger  et  ne  produit 
qu'un  météore  fugitif  analogue  à  un  feu-follet.  Mais  aouveoi 
il  bràle  les  ouvriers  plus  ou  moins  cruellement  y  quel* 
quefeis  il  enflamme  les  bois  de  soutènement,  ks  portes 
d'aérage ,  etc. ,  et  même  produit  souvent  des  ineendies  sou- 
terrains. M.  Bisohoff  rapporte  qu'une  explosion  arrivée  dons 
une  mine  de  Schaumbourg  détermina  l'inflammation  d'une 
couche  trèS'-bitumineuse  qui ,  lorsque  l'incendie  fut  éteint  4 
se  trouva  réduite  en  coke  jusqu'à  une  profondeur  d'en-» 
viron  un  mètre.  Mais  les  causée  de  destruction  les  plus 
terribles  protiennent  de  l'acide  carbonique. qui  se  répond 
en  masse  dans  la  mine,  et  s'empare  de  ses  victimes  ouasi 
bien  dans  les  lieux  écartés  de  l'explosion  que  dans  Is  foyer 
de  rexplosioD  elle-même. 

Le  gaz  inflammable  se  répartit  dons  une  mine  et  oième 
dans  le  parcours  d!une  seule  galerie ,  d'une  manière  très* 
irrégulière;  dans  le  même  instant,  des  mélanges  en  eontoot 
les  uns  avec  les  autres  peuvent  èire ,  les  uns  déionaants , 
d'autres  inflamnoables,  et  cela  dans  les  proportions  les  plus 
variables,  proportions  qui  changent  à  chaque  instant  sous 
Tinfluenee  de  lu  ventilation,  de  la  température  et  d^une 
circulation  plus  ou  moins  active.  Si  des  ouvriers,  travail- 
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hni  dMS  Yûn  des  ateliers  d*arrachement  dont  Tatmosphèfe 
n'est  pas  assez  ohsi^e  de  gaz  inflammable  pour  déterminer 
la  déUmatioB,  y  mettent  le  feu  d'une  manière  queleonque» 
l'embrasement ,  semblable  à  une  traînée  de  poudre,  se  pro* 
pagera  dans  toutes  les  galeries  voisines;  s'il  arrive  dans 
une  excavdtion  dont  le  mélange  soit  explosif,  la  détonation 
aura  lieu  ^  célle-ei ,  à  son  tour ,  pourra  déterminer  Tinflam- 
matiot)  ou  l'explosion  dans  un  autre  espace^  qui  lui-même 
la  communiquera  plus  loin.  On  voit ,  d'après  cela ,  eom- 
bieo  il  y  a  de  danger  à  user  sans  prudence  des  lampes 
de  Mrelé  et  à  faire  sauter  une  mine ,  lors  même  que  le 
lieu  où  Ton  se  trouve  ne  contient  pas  de  mélange  déton* 
natit^  puisque  Fincendie,  en  se  propageant,  peut  déter* 
miner  une  ^plosiôn  dans  un  lieu  même  fort  éloigné  de 
celui  où  le  feu  a  été  mis  par  un  corps  incandescent.  On 
voit ,  en  outre,  combien  il  est  imprudent  d'attendre,  pour 
se  retirer,  le  moment  oii  la  lampe  est  reniplie  de  flamme. 

363.  Du  sens  dans  lequel  su  propagent  tes  explasionSé 

On  a  remarqué  généralement ,  lorsqu'il  a  été  possible 
de  trouver  le  point  où  le  mélange  de  gaz  s'est  embrasé , 
que  l'inflammation  de  l'hydrogène  protocarboné  ne  se 
propageait  pas  en  aval  du  courant  ventilateur  et  en  sui*- 
vant  sa  direction ,  mais  qu'il  se  dirigeait  en  sens  inverse 
de  ce  courant  et  vers  son  origine.  Ce  fait ,  identique  avec 
les  résultats  de  l'observation  de  la  Commission  de  Liège 
dans  ses  essais  sur  les  divers  appareils  d'éclairage ,  est  fadle 
iexpKquer.  L'addition  de  1/7  d'acide  carbonique  suffit  pour 
faire  perdre  leurs  propriétés  explosives  aux  mélanges  les  plus 
détonnants  ;  or ,  les  produits  de  la  combustion  étant  en 
grande  partie  de  Tecide  carbonique  et  de  l'azote  formés  si- 
mattanément  dans  toute  la  section  de  la  galerie  ,  ceux-ci 
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se  mêlant  au  courant  d*air  et  marchant  avec  lui ,  forment 
pour  ainsi  dire  une  barrière  que  Tembrasement  ne  peut 
franchir  et  empêchent  toute  propagation  de  la  flamme  en 
aval  du  courant  ventilateur. 

365.  Renversement  du  courant  d^air. 

Immédiatement  après  une  explosion,  les  produits  de 
la  combustion  formés  sous  Tinfluence  d'une  haute  tem* 
pérature,  fortement  dilatés  et  tendant  è  occuper  un  grand 
espace,  arrêtent  momentanément  la  marche  du  courant  d*air; 
puis ,  après  quelques  oscillations  ,  sortent  avec  lui  par  les 
voies  de  retour  de  Pair.  Mais  si  le  champ  de  rexplosion 
est  considérable,  si  les  issues  de  sortie  ne  sont  pas  suf- 
fisantes pour  l'évacuation  de  la  masse  gazeuse;  si  la  dis- 
tance à  parcourir  est  beaucoup  plus  grande  dans  ce  sens 
que  dans  le  sens  opposé  ;  si ,  enfin  ,  les  résistances  sont 
fort  grandes,  le^  gaz  brûlés  refouleront  le  courant  sur 
lui-mféme  et  feront  irruption  par  les  voies  d'entrée  de 
Tair  comme  plus  courtes  et  comme  cédant  plus  facile- 
ment à  la  force  d'expansion  qui  anime  la  masse  des  gaz. 
Le  courant  ventilateur  pourra  reprendre  sa  direction  pri- 
mitive ou  persister  dans  sa  marche  renversée  ;  quoi  qu'il 
en  soit ,  cette  circonstance ,  heureusement  fort  rare ,  peut 
avoir  les  suiles  les  plus  funestes  pour  les .  mines  où  le 
moteur  d'aérage  est  un  foyer  d'appel  ordinaire,  parce  que 
lair,  revenant  sur  ses  pas  chaîné  d'hydrogène  protocarboné, 
passe  sur  la  flamme ,  où  il  peut  déterminer  une  seconde 
explosion  quelquefois  plus  désastreuse  que  la  première. 
Cet  accident  ne  peut  arriver  si  le  foyer  n'a  avec  la  mine 
d'autre  communication  qu'une  cheminée  inclinée  pour  le 
dégagement  des  produits  de  la  combustion. 
Le  seul  moyen   de  prévenir  le  renversement  du  cou- 
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rant  est  de  donner  aux  galeries  de  retour  et  aux  puas 
de  sortie  une  section  telle  que  les  gaz  trouvent  un  dé- 
bouché suffisant ,  et  que,  par  conséquent ,  elle  soit  au  moins 
aussi  grande  que  la  section  des  voies  d'entrée ,  contraire- 
ment à  ce  qui  se  fait  en  beaucoup  de  localités.  On  a  vu 
ci-dessus  qu'une  bonne  ventilation  exigerait  même  davan- 
tage, puisque  le  courant  sortant  acquiert  un  volume  plus 
considérable  que  celui  qu'il  possédait  au  moment  de  son 
entrée  dans  la  mine. 

364.  Influence  des  saisons  et  des  heures  de  la 
journée  sur  les  explosions. 

On  croit  généralement  que  lés  coups  de  feu  sont  plus 
fréquents  au  printemps  et  en  été  que  pendant  les  autres 
saisons  de  Tannée ,  soit  que  la  ventilation  naturelle,  ou 
activée  par  un  moteur  quelconque,  se  ralentisse  pendant  la 
la  saison  la  plus  chaude  de  l'année  ;  soit  que  la  tempéra- 
tore  plus  douce  du  printemps  vienne,  au  sortir  de  l'hiver, 
surprendre  le  mineur  dans  un  moment  où  il  croit  pouvoir 
encore  se  relâcher  d'une  partie  des  nombreuses  précautions 
qu'exige  l'aérage  d'une  mine  à  grisou. 

Cette  opinion  est  évidemment  fondée ,  quoique  singu- 
lièrement compromise,  par  l'examen  du  tableau  des  accidents 
de  cette  espèce  arrivés  au  Couchant  de  Mons  pendant 
les  24  années  comprises  entre  le  1"*'.  janvier  1818  et  le 
31  décembre  1841.  En  effet,  les  48  explosions  qui  ont 
eu  lieu  pendant  cette  période ,  se  répartissent ,  pour  chaque 
saison ,  de  la  manière  suivante  : 


hivers , 

10  explosions. 

printemps , 

ii 

étés. 

i3 

automnes , 

U 

Dans  les  vingt-quatre    \  4»  \   ^ 
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Les  94  périodes  d*été  ne  sarpassent  celles  d*hiver  que  de 
trois  explosions  ;  les  automnes  ont  été  plus  malheureux 
que  la  saison  la  plus  chaude ,  et  pendant  le  mois  de 
décembre ,  ordinairement  fort  rigoureux  ,  on  eompte  sept 
oplosions ,  e'est-à-dire  la  moitié  de  toutes  cdles  que  eom* 
portent  les  périodes  d'automne.  Si  l'on  divise  fannée  en 
deux  parties  ;  l'une ,  comprenant  l'hiver  et  Tautomna  f 
l'autre,  le  printemps  et  Tété,  on  trouve  que  le  nombre 
d'accidents  est  le  même  pour  chacune  d'elles. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  dans  les  mines  du  nord 
de  TAngleterre,  où  les  explosions  survenues  de  i 743  jus- 
qu'en 1849  ,  c'est-à-dire  pendant  une  période  de  107  ans, 
peuvent  se  classer  comme  suit  : 


Janvier 

•      ^ 

Hiror» 

S5  explosions. 

Février 

Mars     . 
'  Avril    . 

17 

Printemps , 

U       - 

Mai.     . 
^  Jain     . 
Maillet .     , 

12 

.    18? 

Total, 
2i9  explosiotts 

Étë, 

86       -        ^ 

Août    . 
Septembre. 
'  Octobre 

201 

29 

• 

Automne , 

86       - 

Novembre 
^  Décembre 

28 
29/ 

Cet  accroissement  des  accidents  pendant  l'été  et  l'au- 
tomne, si  concordant  en  Belgique  et  en  Angleterre,  offre 
une  anomalie  facile  à  expliquer  par  le  mouvement  di|  çoip* 
merce  de  la  houille.  Les  produits  de  ces  mines,  étant  ^n 
grande  partie  Tobjet  d'expéditions  lointaines ,  sont  trans- 
portés à  rétranger  de  juillet  en  décembre,  période  pendant 
laquelle  Factivité  des  travaux  d'arrachement  s'accroit  à 
mesure  que  Ton  s'avance  de  Fépoque  où  ils  devront  se  ra- 
lentir. De  là  des  espaces  eicavés  plus  grands,  des  surfaces 
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ék  bMflle  plu3  élendtttis  miae$  à  nu  «  aeeompagnées  ordi- 
PMeneol  i»  Dombreuses  n^ligânces  relatives  à  raérage. 
D*où  Ton  peut  conclure  que ,  dans  les  bassins  houillers 
«ooQiis  à  un  pareil  mouvement  commercial ,  on  peul  re- 
gwfdfir  cûomie  dangereuse  l'opinion  trop  exclusive,  quoique 
fiMdée,  de  rinfluenee  des  saisons  sur  les  coups  de  feu , 
parae  qq'alors  le  miaeiif  croit  pouvoir  se  soustraire  à 
cefiaiBm  préoaiuioos  ou   moment  même    où  elles   sont 


On  observe  que  ^aqeoup  d'explosions  arrivées  pendant 
rhiver  ont  lieu  lorsque  le  dégel  succède  à  une  température 
Irée^froiije.  Il  est  à  supposer  alors  que  le  gaz  inflammable, 
maintenu  par  le  poids  de  Tatmosphère  dans  les  ancieps 
travaux  ou  dans  des  vides  laissés  au  milieu  de  remblais 
real  exécutés,  se  répand  subitement  dans  les  excavations 
où  oireulent  les  ouvriers  au  moment  où ,  en  vertu  d'une 
température  plus  douce ,  la  pression  barométrique  diminue 
d'énergie. 

Les  instants  de  la  journée  les  plus  dangereux  sont  ceux 
où  les  ouvriers  rentrent  dans  la  mine  momentanément 
abandonnée  ;  soit  que  le  travail  ait  été  interrompu  par  la 
nuit ,  par  la  solennité  du  dimanche  ou  des  jours  de  fête  , 
soit  qu'il  l'ait  été  pendant  les  courts  instants  compris  entre 
le  dépprt  d'un  poste  ^c  mineurs  et  l'arrivée  de  l'autre  poste 
destifté  a  lui  succ^er.  Pendapt  ces  interruptions ,  si  souvent 
fatales  I  la  diffusion  des  gaz  cesse  probablement  d'être  acti- 
vé^ par  la  circulation  des  ouvriers  dans  les  galeries;  la 
lamndre  négligence  du  poste  qui  se  retire  peut  contribuer 
à  reniplir  immédiatement  de  gaz  explosif  les  cavités  où  la 
cîronlatiQn  de  l'air  vieni  h  cesser ,  comme  ,  par  exemple  , 
Vo^bli  de  fermer  une  porte ,  erreur  qui  serait  immédiate- 
ment péparée  si  les  travaux  étaient  en  activité.  C'est  à  la 
^te  d*uii  rideau  en  toile ,  qui  forçait  l'air  à  pénétrer  dans 
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une  gdierie  descendante,  que  doit  être  attiilHiée  In  eause 
de  l'explosion  survenue  à  la  nûne  de  l'Espérance ,  à  Seraîng 
(  22  juin  1838  ) ,  près  de  Liège. 

Pour  se  mettre  en  garde  contre  ees  eauses  d'acdd^it , 
il  suffit  de  faire  précéder  chaque  poste  d'un  ouvrier  inteU 
ligent  et  prudent  dont  la  mission  soit  d*«ipIorer  toutes  les 
galeries  où  doivent  circuler  les  mineurs  avant  de  permetlre 
à  aucun  d'eux  d'y  pénétrer  pour  se  mettre  à  l'ouvrage. 

36&I.  Double  cause  des  explosions. 

Toute  explosion  est  produite  essentiellement  par  deux 
causes  fort  distinctes  l'une  de  l'autre  : 

1*".  L'accumulation  du  gaz  hydrogène  protocarboné  dans 
une  partie  de  la  mine  ,  accumulaUon  dont  l'origine  est 
exclusivement  due  (excepté  dans  le  cas  d'un  dégageaient 
subit  de  gaz  inflammable)  à  l'insuffisance  du  moteur 
d'aérage ,  à  la  mauvaise  direction  ou  a  la  mauvaise  distri- 
bution du  courant  ventilateur. 

2"".  La  mise  à  feu  de  ce  gaz ,  soit  par  la  flamme  d*un 
coup  de  mine ,  ou  d'une  lampe  de  sùrelé  dans  laquelle  des 
défauts  accidentels  ôtent  à  l'enveloppe  son  caractère  isolant 
et  préservatif  ;  soit  enfin  par  l'imprudence  des  ouvriers  , 
lorsque  la  passion  de  fumer  ou  tout  autre  motif  les  engage 
à  ouvrir  leurs  lampes ,  à  en  aspirer  la  flamme  au  dehors , 
ou  à  se  procurer  les  moyens  de  produire  du  feu  dans  la  mine. 

Comme  il  importe  de  connaître  toutes  les  causes  effi*» 
cientes  de  ces  accidents ,  afin  d'y  porter  les  remèdes  que 
peut  suggérer  la  prudence  et  s'en  garantir  i  l'avenir ,  on 
devra ,  en  se  livrant  à  ces  recherches ,  s'attacher  à  eon- 
naître ,  non-seulement  les  causes  de  la  mise  h  feu  «  mais 
encore  et  surtout  les  motifs  pour  lesquels  le  gaz  n'a  pas 
été  noyé  dans  une  quantité  suffisante  d'air  atmosphérique. 
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Ces  motifs  peuvent  se  rapporter  aussi  bien  à  rinsuflfisanee 
du  moteur  d'aérage  qu'à  une  mauvaise  direction  du  cou- 
rant ventilateur  et  à  une  porte  essentielle  laissée  ouverte  ; 
elles  peuvent  avoir  pour  cause  un  dégagement  subit  de 
gaz  que  le  courant  ne  peut  expulser  immédiatement  et 
auquel  nulle  disposition  connue  ne  peut  mettre  obstacle; 
mais  cet  accident ,  heureusement  fort  rare ,  avertit  tou« 
tefoia  Texploitant  de  redoubler  de  prudence  dans  remploi 
et  la  surveillance  des  appareils  d'éclairage.  Malheureuse* 
ment ,  on  n'agit  pas  toujours  ainsi;  souvent,  lorsqu'on 
s'est  assuré  que  l'explosion  a  eu  pour  cause  déterminante 
les  effets  d'un  coup   de  mine  par  exemple  ;  dès   qu'on 
a  trouvé  dans  le   rayon  du  désastre  une  lampe  trouée 
ou  en  mauvais  état,  on  se  borne  è  constater  ce  fait, 
en  négligeant  la  circonstance  principale,  la    plus  impor* 
Cante,  les   motifs  de  la   non-expulsion  du  grisou.   L'ad- 
ministration gouvernementale  des  mines,  mieux  éclairée, 
établit   quelquefois  la  double   cause  de   l'accident  ;    mais 
les  importants  rapports  qui  en  résultent  vont  s'ensevelir 
dans  les  cartons  ministériels,   où  ils  deviennent  inutiles; 
tandis  que  leur  publication  accompagnée  de  plans ,  lorsque 
la  clarté  l'exige,  fournissant  aux  directeurs  des  exemples 
d'explosions  provenant  de  dispositions  défectueuses,  ana- 
logues à  celles   dont  peut-être  ils  font  usage   et    qu'ils 
considèrent  comme    convenables  ,    leur    démontrerait   la 
nécessité  de  modifier  leurs  travaux. 

Les  coups  de  feu  sont  souvent  aUribués  aux  malheureux 
mineurs,  qui  en  sont  presque  toujours  les  victimes.  Mais 
qu'on  veuille  réfléchir  que,  s'il  est  impossible  de  mettre 
le  feu  à  un  magasin  à  poudre  lorsqu'il  ne  contient  pas 
ce  produit  fulminant,  de  même  aussi  l'imprudence  des 
ouvriers  sera  sans  danger  si  tous  les  travaux  sont  bien 
disposés  et  constamment  balayés    par  un  courant    d'air 
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qui  entraîne  le  gaz  inflammable  au  fur  et  à  mesure  de 
son  dégagement. 

Lorsqu'on  commença  à  se  servir  de  la  lampe  de  sûreté 
dans  les  mines,  les  ouvriers  ne  se  déterminaient  que  fort 
difficilement  à  prendre  les  précautions  prescrites ,  soit  qu'ils 
n'en  sentissent  pas  la  nécessité,  soit  qu'ils  ne  eonnossent  pM 
les  circonstances  qui  rendent  la  lampe  préservatrice,  fit 
pouvant  comprendre  Fimportanee  de  l'enveloppe,  ils  ne  se 
faisaient  aucun  scrupule  de  l'enlever  pour  allumer  kun 
pipes  ou  pour  obtenir  plus  de  clarté.  Leur  ignorance  était 
telle  à  cet  égard  que,  dans  certaines  localités,  ils  eonsidé* 
fttient  cet  appareil  comme  un  talisman  destiné  à  les  préserrer 
des  accidents,  M.  Bischoff  raconte  qu'un  mineur,  après  avoir 
reçu  une  lampe  de  sûreté ,  la  prit  d'une  main ,  tandis  que 
de  l'autre  il  tenait  allumée  la  lampe  ordinaire  des  mines. 
Actuellement,  les  ouvriers  connaissent  Timportanee  d*une 
bonne  lampe  de  sûreté  ;  ils  savent  s'en  servir  d*une  mamère 
eonveniable;  on  doit  donc  leur  rendre  plus  de  justice.  En 
effet ,  s*il  se  trouve  encore  quelque  imprudent ,  on  le  reii- 
contre  exclusivement  parmi  les  jeunes  mineurs,  qui  ne 
connaissent  pas  encore  le  danger.  Mais  si  l'un  d*em, 
quel  que  soit  son  but,  veut  dévisser  l'enveloppe  ou  eens- 
mettre  quelqu'aulre  imprudence,  il  en  est  presque  Iock 
jours  empêché  par  les  plus  âgés  ;  ceux-et  ne  lui  permettent  | 

pas  de  eompromeltre  la  vie  de  tous  ses  compagnons. 

36^  Diaposition^  et  mrveUlanee  qm  rédament  les 
mines  à  grisou. 

Ainsi  qu'on  l'a  déjà  vu  »  l'attention  du  mineur  dans  la 
mines  sujettes  au  gaz  inflammable  devra  se  porter  principe* 
leraent  sur  trois  objets  : 

1**.  Le  moteur  d'aérage,* 
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2".  La  conduite  du  dourailt  ventilateur ^ 

S"".  L  éclairage  et  tout  ce  qui  peut  déteriïkiner  la  eoin-< 
bu£tion  d'un  mélange  explosif. 

Ces  trois  points  capitaux  sont  intimeibent  liés;  la  nè^ 
gligence  apportée  dans  les  soins  minutiedx  réclamés  pai* 
l'on  d'eux  rendrait  les  autres  inutiles ,  et  ils  doivent  être 
considérés  comme  entièrement  solidaires  les  uns  des  autres. 
Les  conditions  relatives  à  Ces  trois  division^  sont  leë 
suivantes  :  Le  moteur  déterminera  un  courant  d'air 
soumis  à  une  pression  en  rapport  avec  le  nombre  ei 
l'intensité  des  obstacle^  souterrains  ^  et  dont  la  masse  sera 
toujours  suffisante  pour  tioyer  le  gaz  inflammable  quel 
que  soit  le  volume  de  son  dégagement.  Aussi  sa  forcé 
devra-t-elle  être  constamment  supérieure  aux  exigeneed 
dli  développement  présumé  des  travaux  ^  non-seuletnenl 
parce  que  ceux^^ci  acquièrent  souvent  une  étendue  beau-* 
coup  plus  grande  qu'on  ne  le  supposait  d'abord ,  ma!^ 
que  dans  certaines  circonstances 4  par  exemple,  en  caâ 
de  dégagement  subit  de  gaz  inflammable,  il  est  liécesdaird 
d'activer  le  courant  et  d'augmenter  la  massé  d'air  intro« 
dùite  dans  la  mine< 

L'exploitant  évitera  autant  que  possible  les  irrégularité» 
des  galeries ,  les  coudes  et  les  étranglements  susceptible^ 
de  servir  d'abri  au  gaz  inflammable  et  de  diminuer  con-* 
sidérablement  l'activité  du  courant*  Il  apportera  des  soins 
ikHflutieux  à  rentretien  des  voie^  où  Taif  circule;  il  fera 
réparer  immédiatement  les  galeried  éboulées;  il  en  fera 
enlever  les  décombres  et  tout  obstacle  qui,  tendant  k 
interrompre  le  courant,  détermine  infailliblement  un  ac-' 
eident,  ainsi  que  cela  résnltei  de  nombreux  faits  de 
eette  nature. 

Il  proscrira  définitivement  l'emploi  des  rideaux  en  toile, 
il  s'assurera  si  les   portes  obturantes  sdilt  en  bon  éta(| 
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si  elles  ferment  bien  ;  si  le  guichet  des  portes  r^ula- 
trices  offre  Touverture  voulue;  si  toutes  sont  manœu* 
vrées  d'une  manière  convenable,  etc.  ,  etc.  Il  se  ré- 
servera la  faculté  d'augmenter  ou  de  diminuer  à  vo* 
lonté  la  vitesse  du  courant  total  ou  de  chacune  de  ses 
diverses  branches ,  afin  d'en  proportionner  le  volume  à  la 
quantité  de  gaz  qui  se  dégage  dans  les  divers  points  de 
la  mine.  Ainsi  il  rétrécira  la  section  des  ateliers  d'arra* 
chement ,  afin  que  le  courant ,  plus  vif ,  soit  propre  à 
balayer  le  gaz  et  à  Teptrainer  avec  lui  ;  il  lui  ouvrira 
simultanément  deux  ou  trois  galeries  parallèles ,  afin 
d'augmenter  son  volume.  Si ,  dans  l'un  des  quartiers  de 
la  mine,  le  dégagement  dtf  grisou  se  fait  en  plus  grande 
abondance  que  dans  les  autres,  il  se  servira  de  portes 
régulatrices  pour  augmenter  l'activité  du  courant.  Si 
l'état  atmosphérique  indiqué  p£^r  le  baromètre  détermine 
l'invasion  des  gaz  inflammables  renfermés  dans  les  an- 
ciennes excavations ,  il  activera  le  courant  ventilateur 
en  donnant  une  plus  grande  vitesse  au  moteur  d'aérage. 
Le  maitre  mineur  ordonnera  de  fréquentes  visites  dans  les 
voies  de  retour  de  l'air ,  afin  d^  s'assurer  de  leur  état  de 
conservation  ;  il  fera  également  vérifier  l'état  de  l'air  dans 
les  ateliers  d'arrachement ,  et  ce  ne  sera  qu'après  avoir  acquis 
la  certitude  de  l'absence  de  tout  danger  qu'il  permettra 
aux  ouvriers  de  se  rendre  à  leur  poste. 

Le  mineur  qui  pourra  craindre  de  venir  en  contact 
avec  d'anciens  travaux,  et  de  causer  ainsi  une  irrupu'on  subite 
de  gaz  inflammable ,  fera  précéder  l'atelier  d'arrachement 
d'un  ou  de  deux  coups  de  sonde  dirigés  du  coté  où  il  soup- 
çonne Texistence  d'anciennes  excavations.  Lorsque  la  sonde 
percera  au  vide ,  le  trou  sera  bouché  soigneusement  avec 
une  longue  brociie  de  bois  enfoncée  à  refus  et  garnie  de 
terre  glaise.  Il  prendra  les  plus  grandes  précautions  aux 


EXPLOSIONS   DE  GRISOU.  309 

approches  des  crains  y  des  failles  et  des  brouillages,  origine 
de  dégagements  si  abondants  de  gaz  inflammable.  Il  aura 
soin  de  faire  balayer  el  arroser  les  galeries  dont  le 
sol  trop  sec  serait  recouvert  d'une  grande  quantité  de 
poussières  y  car  celles-ci,  soulevées  par  le  choc  des  explo- 
sions ^  aveuglent  les  ouvriers  ^  les  empêchent  de  se  diriger 
dans  leur  retraite  et  leur  font  quelquefois  autant  de  mal  que 
Texplosion  elle-même. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  les  coups  de  mine  doivent 
être  proscrits  si  Tatmosphère  de  la  galerie  où  Ton  travaille 
n*est  pas  dans  un  grand  état  âe  pureté ,  car  la  quantité 
de  gaz  fùt-elle  insuffisante  pour  former  un  mélange  dé- 
tonnant ,  elle  peut  cependant  communiquer  avec  une  autre 
cavité  où  l'atmosphère  soit  explosive  ;  alors  l'inflammation 
du  premier  mélange,  semblable  à  une  mèche,  propagerait 
l'incendie  et  déterminerait  une  explosion  dans  une  antre 
partie  de  la  mine. 

On  a  vu  quelles  sont  les  précautions  nécesfbires  dans 
la  construction  et  l'emploi  des  appareils  d'éclairage ,  qui 
du  reste ,  fussent-ils  parfaits ,  ne  dispensent  en  aucune  ma- 
nière des  soins  à  apporter  dans  la  ventilation. 

Les  mesures  de  sûreté  et  de  prudence  suggérées  au 
mineur  par  l'état  des  lieux  et  les  circonstances  contribue* 
ront  à  diminuer  le  nombre  des  explosions ,  mais  ne  les 
anéantiront  jamais  complètement ,  au  moins  dans  l'état 
actuel  de  la  science;  car  rien  encore  ne^arantit  des  chances 
d'une  irruption  soudaine  des  gaz  que  renferme  une  ca- 
vité ou  d'anciens  travaux ,  d'où  ils  s'échappent  subitement 
pour  inonder  Tatmosphère  au  milieu  de  laquelle  brûlent 
les  appareils  d'éclairage.  Il  ne  reste  donc  qu'à  disposer 
les  choses  de  façon  à  atténuer ,  sinon  à  prévenir  entière- 
ment les'  effets  désastreux  des  explosions,  en  fournissant 
aux  ouvriers  les  moyens  de  se  retirer  et  à  préparer  de 
prompts  secours  en  cas  d'accident. 
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567.  Diminuer  h  nombre  desvictimes  d'une  explosion. 

Puisqu'il  n'est  pas  possible  de  se  garantir  entièrement  des 
eoups  de  feu,  on  doit  au  moins  chercher  à  diminuer  le 
nombre  des  victimes  en  concentrant  les  explosions  dans  de 
certaines  h'mites,  et  en  facilitant  aux  ouvriers  qui  ont  pu 
se  soustraire  aux  premières  atteintes  du  fléau  les  moyens 
d'échapper  i  l'asphyxie,  soit  par  des  dispositions  prises  à 
l'avance  et  en  leur  procurant  un  lieu  d*asile  à  l'abri  des 
gaz  irrespirables,  soit  en  leur  portant  secours  du  dehors 
et  en  préparant  des  moyens  assez  prompts  de  les  soustraire, 
à  l'influence  du  gaz  empoisonneur  :  l'acide  c^irbonique,  biçj^ 
plus  mortifère  que  l'explosion  elle-même. 

La  division  d'une  mine  en  quartiers  ou  compartiment^ 
est  la  meilleure  disposition  à  adopter  pour  empêcher  la 
propagation  de  l'accident  sur  une  trop  grande  échelle.  Sauf 
le  cas  où  les  voies  de  retour  de  l'air  ne  fournissent  pas 
une  issue  facile  aux  gaz,  les  ouvriers  occupés  dans  les 
compartiments  autres  que  celui  où  le  coup  de  feu  a  eu 
lieu  ne  cessent  pas  d'être  en  sûreté;  et  ceux  qu'ont  épa^r- 
gnés  le  choc  ou  les  brûlures  peuvent  se  réfugier  dans  le^ 
quartiers  salubres  de  la  mine.  M^is  si  l'explosion  a  brisé 
les  portes  principales  ou  endommagé  le  moteur  de  Taérage^ 
toute  la  mine  peut  être  inondée  par  les  produits  délétères 
de  la  combustion  {  les  mineurs  n'auront  alors  d'autre 
ressource  que  de  chercher  à  en  §ortir  le  plus  proïnpte- 
ment  possible ,  heureux  s'ils  trouvent  une  voie  libre 
d*éboulements  et  qui  ne  soit  pas  infestée  d'acide  carbonique^ 

368.  Pénétrer  d^ns,  une  mine  après  un  coup  de  feu. 

Les  moyens  employés  pour  parvenir  aux  ouvriers  abao* 
donnés  dans  la  mine  en  proie  à  l'asphyxie  varient  suivant 
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les  etreonslances  locales  et  rinspiralion  du  moment;  on 
oe  peut  établir  aocane  règle  fixe  è  cet  égard ,  ec  tout  ce 
qu'on  peut  dire  se  réduit  à  bien  peu  de  chose. 

Le  mineur  portera  d'abord  son  attention  sur  le  moteur 
de  la  ventilation;  s'il  consiste  en  un  appareil  mécanique, 
il  lui  Cera  imprimer  une  grande  vitesse  afin  d'extraire  le 
plus  grand  volume  possible  de  gaz  irrespirables.  Si  le 
foyer ,  analogue  è  ceux  d'Anzin ,  est  exempt  de  toute  eom* 
tnunieation  avec  la  voie  de  retour  de  l'air,  il  en  activera 
la  eombusUon.  Mais  il  y  aurait  de  l'imprudence  è  agir  de 
même  s'il  était  alimenté  avec  l'air  provenant  des  travaux  ; 
il  faudrait,  au  contraire,  leteindre  et  se  priver  de  son  se- 
cours dans  la  crainte  qu'il  ne  donnât  lieu  à  une  seconde 
explosion*  La  seule  ressource  qui  reste  alors  est  d'employer 
le  procédé  usité  quelquefois  en  Angleterre ,  c'est-à-dire  de 
provoquer,  dans  le  puits  d'entrée,  la  chute  d'un  courant 
d'eau  afin  d'y  introduire  un  certain  volume  d'air.  Le 
moteur  remis  en  activité,  il  est  possible  de  rentrer  dans 
la  mine  en  agissant  avec  précaution  et  en  s'assurant 
que  le  courant  ventilateur  n'est  pas  intercepté  par  des 
éboulements  dans  les  voies  générales,  circonstance  heu- 
reoseuient  fon  rare ,  puisque ,  la  plupart  du  temps  ^ 
l'air  peut  encore  circuler  entre  le  sommet  de  l'éboulé* 
ment  ei  le  faite  de  l'excavation  d'où  proviennent  les 
dénombres.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  tourne  l'obstacle,  si 
possible,  sinon  on  se  bâte  de  le  percer  et  de  se  frayer 
un  oliemio  ^  heureux  si  l'opération  se  fait  avec  asseï  de 
promptitude  pour  que  les  ouvriers  retenus  en  arrière  ne 
soient  pas  entièrement  asphyxiés  lorsqu'on  parvient  à  les 
atteindre.  Alors  on  s'avance  dans  la  direction  du  courant 
en  s'efforçant  de  remettre  successivement  en  place  toutes 
les  portes  et  les  cloisons  renversées  par  l'explosion. 

Toutes  œs  opérations  difficiles  et  dangereuses  exigent, 
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de  la  part  des  hommes  qui  s'en  chargent  volontairemene , 
la  parfaite  connaissance  des  lieux,  du  sang^froid  et  one 
grande  intrépidité.  Pour  quiconque  n'a  pas  vu  de  près 
les  ouvriers  mineurs  occupés  au  sauvetage  de  leurs  compa- 
gnons, il  est  impossible  de  se  faire  une  idée  de  l'activité,  ëo 
dévoùment  et  du  mépris  de  tout  danger  personnel  qui 
animent  en  général  cette  classe  de  travailleurs  ;  chacun ,  dans 
ces  circonstances ,  donne  incessamment  des  preuves  d'une 
bravoure  d'autant  plus  méritoire  que  personne  n'en  est 
témoin  et  que  le  désir  d'arracher  son  semblable  à  la  mort 
en  est  le  seul  mobile. 

369.  Partes  de  sauvage  usitées  dans  les  mineg 
du  Northumberland  et  de  Durham. 

M.  Combes  a  donné  le  nom  de  porter  de  sauvetoge  à 
certaines  portes  entièrement  inutiles  dans  le  cours  ordi* 
naire  de  l'exploitation ,  mais  dont  le  rôle  important  com- 
mence au  moment  où  toutes  les  autres  ont  été  détruites. 
Il  en  existe  de  deux  espèces  :  les  premières ,  inventées  par 
M.  Buddie  (fig.  9  ,  pK  XXIV),  sont  appelées  porlei  floi^ 
taiUe$  {Swing'door$)  et  sont  placées  entre  deux  portes  prin* 
cipales.  Construites  fort  légèrement  en  planches  de  sapin, 
elles  sont  suspendues  par  des  gonds  à  la  partie  supérieure 
du  cadre ,  où  elles  peuvent  librement  osciller  à  la  manière 
d'un  pendule.  Ce  cadre  est  entièrement  renfermé  dans  une 
cavité  pratiquée  sur  le  pourtour  de  la  galerie,  de  manière 
à  ne  présenter  aucune  partie  saillante.  La  porte  elle-mèoie , 
logée  dans  une  retraite  pratiquée  au  faite  de  la  galerie,, 
est  maintenue  dans  une  situation  horizontale  par  un  crochet 
muni  d'un  manche  auquel  est  adaptée  une  plaque  àsaes 
large,  ou  plus  simplement  par  un  étançon  vertical  dis* 
posé  comme  l'indique  la  figure.  Au  moment  de  l'explo- 


EXPLOSIONS  DE  GRISOU.  313 

sioo^  le  couraiU  agit  sur  TéUii  et  Tabat ,  ou  sur  la  plaque 
qui  décrodie  la  porte;  eelle-ei,  mise  en  liberté ,  prend  une 
position  verticale  et  remplace,  quoique  imparfaitement,  les 
portes  ordinaires  mises  hors  de  service.  Si  une  seconde 
eiqi^sion  a  lieu,  la  mobilité  dont  elle  jouit  la  garantit 
de  toute  destruction ,  et  enfin,  en  vertu  de  sa  légèreté ,  elfe 
livre  facilement  passage  aux  ouvriers  qui  cherchent  à  sortir 
de  la  mine. 

Les  portes  de  sauvetage  de  la  seconde  espèce ,  appelées 
fortes  digues  (Dam  doors),  sont  également  placées  entre 
deux  portes  principales.  Elles  sont  construites  avec  une 
grande  solidité,  tournent  également  autour  de  la  partie 
supérieure  du  cadre  comme  sur  un  axé  horizontal  ;  mais , 
logées  dans  une  cavité  du  faite,  elles  sont  maintenues  dans 
cette  position  au  moyen  d'un  verrou  dont  l'extrémité  s'engage 
dans  un  trou  solide.  Lorsqu'une  explosion  renverse  les 
portes  ordinaires,  on  dégage  les  portes  digues^  qui,  retom- 
bant sur  le  châssis,  remplacent  immédiatement  celles  qui 
sont  détruites.  La  sailKe  du  cadre  sur  les  parois  doit  être 
suffisante  pour  recevoir  la  porte  et  en  former  la  battue , 
mais  jamais  assez  pour  donner  prise  au  choc  du  courant 
produit  de  l'explosion. 

370.  Appareih  de  sauvetage* 

Lorsque  l'exploitation  se  fait  au  moyen  cTun  seul  puits 
dhrisé  en  deux  compartiments  dont  la  cloison  a  été  fra- 
cassée ;  lorsque  Je  courant  est  interrompu  par  des  ébou- 
lements  qui  obstruent  complètement  les  voies  principales; 
enfin,  lorsque  le  moteur  d'aérage  a  été  complètement  dé- 
truit ou  qu'il  est  impossible  de  rallumer  le  foyer  d'aérage, 
on  se  trouve  dans  l'affreuse  impossibilité  de  ne  pouvoir 
délivrer  les  malheureuses  victimes  renfermées  dans  la  mine , 
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61  l'on  De  possède  les  moyens  de  traverser  raimosphère 
méphitique  pour  arriver  au  point  où  gisent  les  ouvriers* 

L'instruelion  pratique  de  1824  eontiçntla  description  (  1  ) 
de  divers  appareils  proposés  par  M,  Baillet  pour  pénétrer 
dans  les  lieux  infestés  d'aeide  carbonique  ou  autres  fai 
irrespirables.  Ceux  de  (a  première  espèce  conaistent  en  un 
tube  respiratoire  en  toile  enduite  de  gomme  élastique  »  en 
taffetas  ou  en  cuir ,  que  Ton  maintient  ouvert  en  plaçant 
à  Tintérieur  un  fil  de  fer  contourné  en  spirale;  Tune  des 
extrémités ,  de  forme  évasée,  aboutit  au  milieu  de  Tair  exté* 
rieur  ou  dans  une  partie  de  la  mine  dont  Tair  est  pur  et 
respirable ,  tandis  que  l'autre  extrémité,  munie  d'une  embou- 
chure  t  s  applique  sur  la  bouche  ou  sur  le  nez  ;  c*est  ainsi 
qu'au  moyen  de  valves,  dont  on  verra  la  disposilioD  oi- 
après,  on  établit  une  communication  entre  le9  orgaoes 
respiratoires  de  Touvrier  qui  se  hasarde  dans  les  galeries 
infestées  et  l'air  atmosphérique  pur.  Mais  les  frottemeiits 
du  fluide  contre  les  parois  rendent  l'aspiration  fort  pé* 
nible ,  même  pour  de  courtes  distances  ^  elle  devient  fort 
difficile  et  quelquefois  impossible  lorsque  le  diamètre  du 
tuyau  étant  de  0.0:^  mètre,  sa  longueur  dépasse  35  i 
50  mètres. 

Les  appareils  de  la  seconde  espèce  sont  des  réservoirs  à 
parois  flexibles  en  cuir  enduit  de  caoutchouc  el  remplis  d'air 
comprimé  au  moyen  d'un  soufflet  à  soupape;  un  ouvrier  les 
porte  sur  son  dos  comnie  un  havre-sac  ou  lea  traîne  après 
lui  sur  une  petite  voilure.  Un  tube  flexible  établit  la  com- 
munication entre  le  réservoir  et  les  organes  respiratoires. 
Ces  appareils  «  d'après  M.  Boisse ,  ingénieur  des  mines 
de  Carmaux ,  qui  les  a  essayé^»  ont  l'ineonvénient  d'être 
d'un  volume  en^arrassant ;  de  a'ètre  pas  imperméables; 

Cl  f_AnnaUs  4a  MiMs ,  \^.  série ,  tonne  X. 
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d^  m  paFineture  qu'avec  peine  Faspiration  des  dernières 
pariia^  d'air  et  de  se  détériorer  promptement ,  ce  qui ,  en 
pratique ji  est  fort  grave,  puisqu'on  s'es^pose  à  les  trouver 
hor^  d*état  de  servir  au  moment  où  Ton  doit  en  faire  usage. 
EU^Cq,  contrairement  aux  prévisions  de  M.  Baillet,  non^ 
seulement  Ti^ir  expiré  ne  peut  servir  à  lalimentation  de 
la  fl^^mme,  mais  encore  le  plus  volumineux  de  ces  appa* 
reils  ne  fournit  à  la  respiration  de  Thomme  et  à  la  com- 
bustion de  sa  lampe  que  pendant  un  temps  très-iimité, 
c'est-à-dire  huit  à  neuf  minutes  pour  le  réservoir  porté  h 
dos  d'homme ,  dont  la  contenance  est  d'environ  20  déci- 
mètres cubes  j  et  trente-quatre  minutes  pour  le  sac  placé 
sur  qne  voiture. 

Depuis  lontgtei^ps  on  avait  proposé  des  réservoirs  è 
parois  métalliques ,  dans  lesquels  l'air  aurait  été  fortement 
oomprimé;  mais  la  difficulté  était  d'en  régler  l'écoulement 
4  une  manière  uniforme  et  de  le  faire  arriver  à  la  lampe 
et  à  la  bouche  de  l'ouvrier  avec  une  pression  assez  rappro- 
chée de  la  pression  atmosphérique.  Aussi  cette  idée  est- elle 
restée  stérile  jusqu'au  naornent  où  Ton  a  inventé  l'iogénieux 
appareil  destiné  à  régulariser  récoulecoent  du  gaz  portatif 
4'éeUirage ,  consistant  en  un  petit  trou  dont  le  diamètre 
;mglOCin4jei  a  mesure  que  la  pression  intérieure  diminue. 
Ue$  e^rm\ee^  de  M.  Boisse  sur  des  réservoirs  de  cette 
«sp^  mii  ejogagé  M •  (e  directeur  des  ponts  et  ohausséea 
et  des  mines  de  France  à  en  faire  construire  de  cylindriques, 
en  tôle,  d'une  longueur  de  0.73  mètre  sur  un  diamètre 
de  0.26  mètre,  terminés  à  leurs  deux  extrémités  par  des 
Cottes  sphériques«  Leur  capacité  (3i  litres)  est  telle  qu'ils 
peuvent  ecat^Eiir  1020  litres  d'air,  soumis  à  une  pression 
de  30  atmosphères,  quantité  nécessaire  pour  fournir  à  la 
respiration  d'un  homme  et  à  la  combustion  d'une  lampe 
liepckiM  t|De  bei^re.  La  provision  d'air  que  l'ouvrier  porte 
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ainsi  sur  son  dos  lui  laisse  la  liberté  de  ses  inouvements 
et  lui  permet  de  respirer  assez  longtemps  pour  pouvoir 
porter  un  secours  efficace  à  ses  compagnons  en  danger.  La 
communication  entre  le  réservoir  et  les  organes  respira- 
toires s*établit  à  l'aide  d'un  boyau  construit  comme  ci-dessus, 
à  Texception  du  masque ,  qui ,  au  lieu  de  oouvrir  le  nez 
ou  la  bouche ,  couvre  simultanément  ces  deux  organes  , 
la  respiration  étant  ainsi  moins  gênée. 

La  figure  20  de  la  planche  XXV  représente  le  réser- 
voir A  à  parois  métalliques  ;     . 

a,  est  le  tube  respiratoire  flexible; 

A,  le  tube  destiné  à  conduire  Tair  à  la  lampe  de  sûreté  ; 

c,  le  masque  couvrant  le  nez  et  la  bouche,  fixé  à  Faide 
de  deux  courroies  qui  enveloppent  la  tète  du  mineur. 

Le  tube  métallique  d ,  ajusté  entre  le  masque  et  le 
boyau  en  cuir ,  contient  (fig.  21  )  deux  valves  fort  légères  : 
l'une  v,  s'ouvrant  de  dehors  en  dedans,  donne  accès  à  Pair 
du  réservoir  \  l'autre  t;^  placée  dans  une  tubulure  latérale, 
ne  s'ouvre  qu'en  dehors  pour  donner  issue  à  l'air  expiré. 
Malheureusement  ces  appareils ,  dont  on  n'est  appelé  à  se 
servir  qu'à  des  époques  fort  écartées,  sont  difficiles  à  entre- 
tenir en  bon  é(at,  et  l'on  peut  craindre  qu'ils  ne  fassent 
défaut  au  moment  où  l'on  en  a  besoin.  Il  semble,  en  outre , 
qu'ils  seraient  de  peu  d'utilité  s'il  fallait  séjourner  dans  la 
mine  et  y  exécuter  quelque  travail  de  déblaiement  ou  autre 
opération  exigeant  un  effort  corporel  (4). 


(  1  )  Le  gouvernement  belge  vient  de  mettre  au  concours  une 
question  relaUve  à  la  recherche  des  procédés  propres  à  pénéCrar 
dans   les  excavations  des  mines   remplies  d*air  méphitique. 

On  pourra  proposer  remploi  d*appareils  portatifs  destinés  à  subvenir 
à  la  respiration  des  mineurs  et  à  la  combustion  des  lampes.  A 
ce  sujet ,   les  concurrents  perfectionneront  probablement  ceux  qui 
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OB8  ingbudies  pans  lbs  mines  db  houiub. 
571.  Origine  des  incendies  souterrains. 

Les  incendies  rentrent  aussi  dans  la  cacégorte  de  ces 
éYénemenCs  désastreux  appartenant  à  la  nomenclature  déj& 
trop  longue  des  accidents  qui  menacent  la  vie  du  mineur  et 
Texistence  de  la  mine.  Les  progrés  d'un  incendie  souterrain 
sont  fort  lents ,  mais  il  est  trés-difficile  d'en  combattre  les 
effets  avec  succès.  Il  s'avance' incessamment ,  s'étend  de  plus 
en  plus,  chasse  les  ouvriers  en  répandant  subitement  au 
loin  des  vapeurs  méphitiques.  Heureux   s'ils  peuvent  se 

existent,   ou  en  imagineront  d*analogues;   mais   il  est  douteux 
!  qu*il8  les  rendent  d*ua  usage  beaucoup  plus  pratique. 

L*injection ,  par  un  puissant  moteur ,  d*un  courant  yif  et  yoluml- 
neux  d'air  pur,  et  quelquefois  d'un  torrent  capable  de  noyer  les 
gaz antsibles  et  de  les  entraîner  avec  lui,  serait  peut-être  un  moyen 
efiOcace.  Mais  ce  moteur,  éminemment  transportaUe ,  devrait,  pour 
pouvoir  fonctionner  dans  la  plupart  des  galeries ,  n'avoir  qu*un 
volume  assez  minime. 

Enfin,  la  découverte  d'une  substance  ou  d'un  composé  doué  de 

la  propriété  d'absorber  ou  de  solidifier  promptement  le  carbone 

résoudrait-elle  la  question?  N'aurait-on  pas  à  craindre  l'hydrogène 

pur  surgissant  .de  la  décomposition  du  gaz  inflammable  contenu 

dans  le  mâange?  Dans  tous  les  cas,  le  temps  de  l'initiation  de 

l'homme  h  ces  secrets  de  la  chimie  est-il  déjà  venu ,  si  toutefois 

\  il  vient  jam^s?  Car  la  solidification  du  carbone  n'est  autre  chose 

I  que  la  fabrication  du  diamant,  et  l'absorption  de  cette  substance 

I  élémentaire  se  rattache  aux  mystères  de  la  nutrition  des  plantes. 


318  CHAPITRE   III.  -^  IX*.   «QTION. 

soustraire  par  la  fuite  à  une  asphyxie  immioente  ;  plus  heu- 
reux eneore  si  les  4ravaux  ne  eoulieiuieot  pas  de  grisou ,  dosA 
le  contact  avec  la  flamme  augmente  le  danger  des  résultats 
de  plusieurs  explosions  successives. 

Si  le  mineur  n'a  pu,  dès  le  premier  instant,  arrêter  les 
progrès  du  feu ,  il  s'évertue,  en  lui  faisant  sa  part,  de  limiter 
rétendue  de  son  cercle  d'action.  Dans  ce  eii»  travaillant  à 
une  faible  distance  de  ce  foyer,  il  est  exposé,  malgré 
toutes  les  précautions,  à  de  fâcheuses  brûlures ,  aux  dangers 
résultant  d'une  atmosphère  chargée  d'acide  carbonique  et  à 
la  crainte  incessante  des  explosions.  Si ,  après  être  parvenu  à 
concentrer  rineendie,  il  doit  pourvoir  à  rextractioo,  son 
travail  s'effectuera  péniblement  dans  un  milieu  dont  la  tenih 
pérature  est  tellement  élevée,  qu'il  devra  se  dépouiller  de  m 
vêtements  jusqu'à  la  ceinture. 

Trois  causes  produisent  ces  déplorables  résultats  f 

l"*.  L'imprudence  ou  l'imprévoyand^.  Uo  feu  allumé 
dans  un  puits,  le  tocfeu  du  foyer  d'aérage  ou  les  étifK^Ues 
provenant  d'une  machine  à  vapeur  placée  à  fiatérieur, 
peuvent  mettre  en  combustion  les  bois  de  revêtement»  Un 
ouvrier  tenant  sa  lampe  avec  négligence  peut  embraser  ah 
passant  un  bouchon  de  paille ,  des  menus  bols  ou  toute  autre 
substance  éminemment  combustible  ;  en  un  mot,  ils  peuvent 
résulter  de  toutes  les  causes  qui  produisent  les  inceodicB 
dans  les  maisons  d'habitation. 

¥.  L'inflammation  du  gaz  hydrogène  au  moment  ou  il 
sort  de  la  cavité  dans  laquelle  il  était  renfermé  ^  et  qui , 
agissant  par  l'intermédiaire  des  fascinages ,  dés  bols  et  même 
des  houilles  menues  ,  détermine  Tembrasement  de  ta  houille 
en  masse.  L'incendie  peut  également  être  la  suite  d'une 
explosion  de  grisou. 

3^  Enfin,  réchauffement  graduel  des  bouilleis  aban- 
données dans  les  travaux ,  échauffement  accompagné  d^uft 
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!  oboluknl  dégagemenl  d'trcide  carbonique,  peut  être  miivi  dt 

leur  inflamaittion  spontanée  «  Cette  action  a  pour  okjet  exciu«- 
aif  certaine»  qualités  de  combustibles  ;  elle  a  été  longtemps 
attribuée  à  la  présence  des  pyrites  (fer  sulfuré),  qui,  par 
leur  décomposition  sOUs  Tinfluenee  de  rbumidîté  de  l'air  « 
dégageni  une  chaleur  assez  intense  pour  enflammer  leà 
menues  houilles;  mais  les  houilles  les  plus  sulfuiPeuses 
n'étani  pas  toujours  les  plus  sujettes  à  rembraéemenft) 
et  les  plus  facilement  inflammables  étant  celles  dans  les^ 
iiuellcs  Tanalyse  fait  ordinairement  reconnaître  les  plus 
laries  proportions  d'oxygène,  on  est  conduit  à  penser  que 
cet  effet  pourrait  protenir  plutôt  de  la  combinaison  de  ce 
dernier  gaz  et  du  carbone,  sous  Tinfluence  de  l'humidité 
répandue  dans  l'atmosphère,  combinaison  d'où  résulterait 
un  dégagement  d'acide  carbonique  aoeompagné  d'une  cha-» 
leur  assez  intense  pour  produire  la  combustion,  pourvu 
4outeidis  que  cette  action  ait  lieu  dans  un  espace  ren-^ 
fermé  où  cependant  l'air  pénètre  en  quantité  notable^ 
Si  les  incendies  provenant  de  Timprudence  des  ouvriers 
ou  de  Tinflammation  du  gaz  hydrogène  ne  peuvent  être 
prévenus,  il  n'en  est  pas  de  même  des  embrasements 
sponumés,  pour  lesquels  le  mineur  a  à  sa  disposition 
des  moyens  prévenir  fort  simples,  qui  seront  exposés 
ttllérieurcment. 

372.  Exemples   de  couches  en  combustion  depuis 
un  certain  laps  de  temps. 

La  couche  dite  Ctronde^Moite  de  FaHzolU  est  pro^ 
bablement  te  seul  gîte  qui,  actueUement  en  Belgique, 
soit  la  proie  d'un  ancien  incendie.  Celui-ci  se  manifeste 
depuis    1832    sur  la  crête  d'une  coUine   située   au  sud 
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du  village  de  Faiîzolle  (entre  Namur  et  Charleroi)  el 
vers  Taffleurement  de  la  couche.  Le  voyageur  s'aperçoit 
qu'il  approche  du  foyer  de  Tincendie  par  des  énaiMi- 
lions  de  gaz  acide  sulfureux  ;  celles-ci  deviennent  de  plus 
en  plus  pénétrantes ,  jusqu'à  ce  qu'il  aperçoive  à  ses  pieds 
les  matières  embrasées  à  travers  les  soupiraux  formés 
par  les  crevasses  du  terrain,  sur  lequel  il  rencontre, 
dispersés  çà  et  là,  de  petits  dépôts  de  fleur  de  soufre, 
provenant  de  la  volatilisation  des  pyrites. 

L'origine  de  ce  feu  souterrain  doit  être  attribuée,  d'après 
M.  Bidaut  (1),  aux  désordres  résultant  de  l'exploitation  de 
la  couche  par  tous  les  habitants  de  FalizoUe,  avant  la 
concession  de  cette  partie  du  terrain  houiller.  Ceux-ci , 
dans  leur  système  d'exploitation  aventureuse,  se  rencon- 
traient dans  les  galeries  intérieures ,  où  ils  se  livraient  à 
des  rixes  quelquefois  sanglantes,  en  cherchant  à  se  chasser 
mutuellement,  tin  des  moyens  employés  pwr  expulser 
des  voisins  incommodes  consistait  à  produire  ,  dans  les 
excavations,  des  odeurs  nauséabondes,  en  projetant  de 
vieux  cuirê  sur  un  brasier  ardent.  Un  jour,  cette  espèce 
de  divertissement  ayant  eu  lieu ,  grande  fut  la  stupéfac- 
tion le  lendemain ,  lorsque ,  voulant  rentrer  dans  ies 
travaux,  on  trouva  la  houille  embrasée.  On  essaya  h 
plusieurs  reprises  d'éteindre  l'incendie ,  mais  toutes  les 
tentatives  furent  vaines ,  et  jusqu'à  présent  le  feu  a  per- 
sévéré  en  se  manifestant  en  un  lieu  de  plus  en  4>lus 
écarté  du  point  de  son  origine. 

Plusieurs  couches  puissantes  du  Centre  et  du  Midi 
de  la  France,  telles  que  la  couche  de  la  Ricamarie, 
près  de  St.-Étienne,  celles  de  Decazeville,  de  la  Taupe 
et  du    Creuzot  ,  sont  en  combustion   depuis   un   grand 

{{)  De  la  HouilU  et  de  s(m  emploi  en  Belgique  y  page  24. 
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fM>mbre  d^années  ;  il  a  été  impossible  d*y  porter  remède 
par  suite  de  la  mauvaise  direction  donnée  aux  anciens  tra* 
TMix,  dans  lesquels  l'incendie  s^est  déclaré,  ou  de  les  inonder, 
TU  leur  position.  En  Silésie ,  les  embrasements  spon- 
tanés sont  très-fréquents;  les  mineurs  ont  acquis  une 
grande  habileté  pour  les  éteindre;  mais  autrefois  il  n'en 
était  pas  ainsi ,  et  plusieurs  couches  de  cette  localité  sont 
actuellement  en  pleine  combustion  depuis  un  temps  immé- 
morial ,  par  exemple  le  versant  méridional  de  la  couche 
dite  Heiniiz^  à  Zabrze.  Plusieurs  stratifications  sont  égale- 
ment en  feu  dans  le  district  de  Saarbrûcken* 

Les  andens  incendies  ne  sont  pas  moins  nombreux  en 
Angleterre  et  en  Ecosse ,  où  on  les  désigne  sous  le  nom 
de  Breednig  fire.  Certains  embrasements  de  la  couche  prin- 
cipale du  Staffordshire  durent  depuis  fort  longtemps.  Ils 
se  manifestent  à  la  surface  du  sol  par  une  lueur  blan- 
châtre; les  grés  se  vitrifient;  les  bancs  d'argile  plastique  se 
transforment  en  une  matière  analogue  à  la  porcelaine  la 
phis  dure;  et  enfin  l'objet  le  plus  rei^arquable  est  l'argile 
ferrugineuse,  qui,  par  suite  du  haut  degré  de  tempé- 
rature ,  prend  l'aspect  de  colonnes  basaltiques  d'environ 
0.03  mètre  de  diamètre;  elle  devient  si  dure  et  si  solide 
qu'on  remploie  pour  l'entretien  des  routes  (  1  ). 

Aux  environs  de  Dudiey  on  voyait  autrefois  un  jardin 
d'nne  assez  grande  étendue  dans  lequel  la  neige  se  fondait 
dès  qu'elle  touchait  la  terre.  Non-seulement  les  produits 
de  ce  jardin  étaient  très-printaniers ,  mais  encore  on  pouvait 
iaire  trcHs  récoltes  successives.  Quoique  le  foyer  de  l'in- 
cendie fût  très-rapproché  de  la  surface  du  sol,  il  ne  causait 
aucun  dommage  aux  végétaux  et  favorisait  la  culture  des 
plantes  intertropicales. 

(1)  Robert  Bald,  extrait  du  Jamesan^s  BdMurgh  new  phUoso^ 
pl^caiJaimaL  Avril— Juin  ISSS. 

Tomt  n.  SI 
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L'embrasement  de  Tune  des  couches  de  la  mine  de  KiU 
kerran  (  Ayrshire)  est  fort  ancien ,  puisque  la  colline  qui 
recèle  Tincendie  est  désignée ,  dans  les  plus  anciennes  cartes 
topographiques  de  la  contrée ,  sous  le  nom  de  oMine  brû", 
lante  [Buming  hill);  ces  cartes  remontent  iiu  commen- 
cement du  dernier  siècle.  La  chaleur  qui  se  dégage  sur 
une  grande  partie  de  sa  surface  faisait  fondre  la  neige  et 
verdir  Therbe  pendant  Fhiver;  ces  circonstances  engagé* 
rent  les  possesseurs  de  ce  terrain  à  y  établir  une  école 
d'agriculture  ayant  pour  objet  les  arbres  des  contrées 
équatoriales.  L'opération  eut  un  plein  succès;  la  végé- 
tation était  rapide  et  vigoureuse;  mais  le  foyer  de  l'inoendie 
se  déplaça;  le  jardin  reprit  peu  à  peu  sa  température 
normale  ;  en  sorte  que  les  possesseurs  furent  eontraints. 
d'abandonner  oette  singulière  entreprise. 

373.   Des  incendies  spontanés. 

L'embrasement  se  déclare  après  TexploitatioB  des  eoudies 
puissantes  et  lorsque  les  stratifications  qui  les  recouvrent 
se  sont  éboulées.  Pour  trouver  des  moyens  préventifs,  il 
fallait  rechercher  les  causes  de  ces  incendies  et  se  soustraine 
à  leur  influence.  De  nombreuses  observations  faites  en 
Silésie,  où  beaucoup  de  couches  sont  sujettes  à  ces  acci- 
dents, ont  donné  les  résultats  suivants. 

Il  n'y  a  possibilité  d'inflammation  spontanée  que  quand 
la  couche  se  trouve  sous  l'influence  de  quelques  drcon-*- 
stances  accessoires  de  gisement.  Ainsi ,  aucun  incendie  n'est 
à  craindre  si  le  toit  est  formé  de  grès  ou  de  eot^^lomé- 
rats  grossiers^  si  le  chainp  d'exploitation  est  voisin  des 
affleuremenis,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  des 
stratifications  de  recouvrement.  Au  contraire ,  les  couches 
exploitées  à  une  notable  profondeur  et  celles  qui ,  tfudiqee 
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assez  rapprochées  de  la  surface,  ont  leur  toU  formé  d'ua 
çchîste  tendre  ou  susceptible  d'être  ramolli  par  Tair  humide, 
sont  éminemment  exposées  aux  embrasements  spontanés. 
En  eOet,  la  chaleur  produite  par  la  décomposition  des 
houilles  n'atteint  un  degré  d'intensité  suffisant  qu'à  condition 
d'être  concentrée  dans  un  espace  à  peu  prés  fermé,  dans 
lequel  les  déperditions  de  chaleur  soient  peu  sensibles. 
Si  les  bancs  de  recouvrement ,  composés  de  schistes  ten- 
dres, s'affaissent  en  produisant  peu  de  fissures,  ils  forme- 
ront, au-dessus  de  l'excavation ,  une  couverture  imperméable 
capable  de  s'opposer  aux  pertes  de  chaleur.  Lt  haute  tem- 
pérature due  aux  actions  chimiques  suffira  pour  embraser 
les  houilles  menues  abandonnées  dans  les  excavations  et ,  à 
leur  ditfaul ,  les  schistes  bif  ummeux  qui ,  quelquefois ,  com- 
posent le  toit  de  la  couche.  Mais  ceci  ne  suppose  pas  une 
clôture  complètement  hermétique  ;  car  l'incendie  s'éteindrait 
s'il  n'était  alimenté  par  l'air  atmosphérique  ,  et  il  faut  que 
quelques  parcelles  de  ce  dernier  affluent  dans  l'excavation , 
soit  par  des  fissures  latérales,  soit  par  des  galeries  qui  mettent 
la  cavité  en  communication  avec  l'air  frais  du  dehors. 
L'embrasement  est  favorisé  par  l'état  de  division  auquel 
est  réduite  la  houille  contenue  dans  les  cavités  inha^ 
hiiées ,  par  son  état  d'impureté  et  par  les  intercala- 
tioDs  schisteuses. 

Si  le  toit  est  formé  de  stratifications  solides  qui ,  en 
s'éboulant,  se  brisent  en  fragments,  les  fissures  qui  en 
résultent  mettront  l'excavation  en  communication  avec  la 
surface ,  si  toutefois  le  i^sement  n'est  pas  a  une  trop  grande 
profondeur  j  la  chaleur,  dégagée  par  la  formation  du  gaz 
acide  carbonique ,  s'échappera  dans  l'atmosphère  pendant 
qu'une  partie  d'air  frais  pénétrera  par  d'autres  fissures  à 
travers  i'éboulement.  La  température  ne  pourra  s'élever 
et  nul  incendie  oe  sera  k  craindre  dans  ces  circonstances» 
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Il  en  sera  de  même  dans  les  champs  d  exploitation  fort 
rapprochés  des  affleurements ,  parce  qu'il  se  produira  tou- 
jours des  fissures  dans  le  toit  ;  quelque  faible  que  soit 
leur  section  ,  quelque  minime  qu'en  soit  le  nombre  , 
elles  suffiront ,  dans  de  petites  profondeurs ,  pour  pro- 
duire le  même  résultat. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  les  circon- 
stances propres  à  favoriser  les  incendies  souterrains  dérivent  : 

1"*.  De  l'abandon  des  menus  charbons  dans  les  exca- 
vations ; 

9^.  Des  éboulements  des  schistes  du  toit  ; 

S"".  De  l'absence  de  courant  d'air  ou  plutôt  d'une  circu- 
lation peu  active  à  travers  les  travaux  abandonnés,  ou 

4<'.  De  la  difficulté  de  clôturer  hermétiquement  un  es- 
pace excavé. 

574.  Moyens  préventifs  à  employer. 

Longtemps,  en  Silésie,  on  a  regardé  comme  le  seul  moyen 
de  soustraire  les  mines  aux  incendies,  l'enlèvement  total 
des  charbons  fins  abandonnés  dans  les  excavations.  Mais 
cette  opération  était,  la  plupart  du  temps^  impraticable, 
car  elle  réclamait  également  le  transport  des  masses  schis- 
teuses provenant  des  intercalations  et  du  toit ,  et  ne  pouvait 
s'appliquer  à  certaines  couches  dont  l'exploitation  est  im- 
possible si  on  ne  laisse  au  faite  ,  et  pour  le  soutenir  ,  un 
faible  banc  de  houille,  etc.  A  ce  procédé  fort  coûteux, 
inexécutable  en  pratique,  et  du  reste  peu  efficace,  on  en  a 
substitué  d'autres  à  Taide  desquels  on  est  parvenu  à  limiter 
le  nombre  des  incendies  souterrains. 

Le  premier  de  ces  procédés ,  fondé  sur  ce  que  la  com- 
bustion ne  peut  avoir  lieu  dans  un  espace  privé  d'air, 
consiste  à  isoler  les  parties  exploitées  des  galeries  par  des 
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murs  secs ,  construits  avec  les  débris  des  roches  encaissantes  ; 
on  se  sert  aussi  de  barrages  formés  de  deux  murs  parai* 
léles  séparés  par  des  gazons  ou  de  la  terre  glaise  forte* 
ment  tassée  ;  quelquefois ,  enfin ,  on  réserve  des  massifs  de 
houille.  Mais,  quelque  solidité  que  Ton  puisse  donner  a 
ces  obstacles^  quelle  que  soit  la  matière  employée  pour 
les  construire,  il  est  malheureusement  bien  rare  que  les 
résultats  de  la  compression  du  toit,  dépouillé  de  ses  appuis 
naturels ,  ne  produise  pas ,  soit  dans  les  massifs  de  houille 
destinés  à  circonscrire  Texcavation,  soit  dans  les  digues 
elles-mêmes ,  des  fissures  qui  suppriment  pour  ainsi  dire 
la  clôture  hermétique,  et  permettent  Fintroduction  d*un 
volume  d*air  suffisant  à  ralimenlation  de  Tembrasement. 
Cette  méthode  est  cependant  employée  avec  efficacité  dans 
certaines  mines  du  Centre  de  la  France  «  et  surtout  pour 
prévenir  les  incendies  si  fréquents  de  la  couche  principale 
du  Staffordshire.  On  comprend  alors  combien  il  importe 
de  visiter  attentivement  les  barrages  et  les  piliers,  afin 
den  boucher  les  fissures  dès  qu'elles  se  forment,  et  avant 
que  Tair  ait  pu  pénétrer  dans  le  foyer  de  l'embrasement. 
Le  second  procédé  est  tout-à-fait  l'opposé  du  premier, 
puisque,  loin  de  s'opposer  à  l'introduction  de  l'air  dans 
les  travaux  épuisés ,  il  s'agit ,  au  contraire ,  d'y  faire  cir- 
culer un  courant  fort  actif  et  sans  cesse  renouvelé ,  qui 
rafraîchisse  incessamment  les  roches  et  ne  permette  pas 
aux  actions  chimiques  d'élever  la  température.  Cette  opé- 
ration est  difficile  lorsqu'elle  se  rattache  à  l'exploitation 
d'une  couche  puissante  ;  c'est  cependant  le  seul  moyen 
vraiment  efficace  à  employer,  comme  on  Ta  constaté  k 
la  mine  de  Fuchsgrube  (Silésie),  où  une  galerie  de  navi- 
gation, ayant  amené  un  fort  courant  d'air,  a  permis  l'attaque 
de  couches  que  les  incendies  spontanés  rendaient  aupa^ 
ravant  inexploitables* 
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Si,  à  une  active  circalation  de  Tair,  on  ajoute  fe  rem- 
blaîment  des  espaces  excavés,  afin  de  s'opposer  aux  éboule- 
ments  des  schistes  du  faite,  on  aura  évidemment  la  méthode 
la  plus  convenable  pour  prévenir  ce  genre  d'accident ,  ainsi 
que  le  démontre  surabondamment  Tabsence  totale  d*em- 
brasements  spontanés  dans  les  mines  de  la  Belgique,  de 
la  Westpbalie  et  de  toutes  les  localités  où  les  remblais 
sont  combinés  avec  le  renouvellement  de  Tair.  Mais  ce 
procédé ,  facile  et  avantageux  dans  les  couches  tninces , 
entraine  des  dépenses  considérables  lorsqu'on  l'applique  à  de 
puissantes  stratifications,  pour  lesquelles  les  remblais  doivent 
être  amenés  de  la  surface.  Si  le  mineur,  par  ces  motifs, 
est  forcé  d'employer  le  premier  procédé ,  il  aura  soin  , 
dans  la  préparation  de  la  couche,  de  réserver  des  piliers 
de  circonvallation  capables  de  résister  à  la  pression  du 
toit  sans  se  fissurer,  et  de  prendre  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  l'isolement  complet  des  parties  exploitées. 

37S:  Procédés  employés  pour  éteindre  les  incendies 
'  souterrains ,  quelle  que  soit  leur  origine. 

Lorsque,  accidentelletnent,  le  feu  prend  aux  bois  de  re- 
vêtement d'une  mine ,  on  â'en  aperçoit  de  suite  à  la 
fumée,  qui,  circulant  d'abord  dans  les  galerie^,  finit  par 
s'élever  au  jour»  Si  rinceodie  provient  d'une  action  chi- 
mique, il  se  manifeste  aux  ouvriers  occupés  dans  son  voi- 
sinage par  une  odeur  àôre  et  nauséabonde. 

Si  l'accident  est  récent  et  si  le  feu  n'a  pas  envahi  un 
trop  grand  espace,  il  est  quelquefois  possible  de  Téteindre 
vn  y  projetant  de  l'eau  à  l'aide  de  seaux  ou  d^me  pompe 
à  incendie ,  ou  par  l'enlèvement  immédiat  des  matières  en 
combustion  ,  pourvu  que,  toutefois ,  au  risque  des  brûlures 
et  de  l'asphyxie,  les  ouvriers  puissent  se  rapprocher  suflSsam- 
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ment  du  foyer  de  Tembrasement.  Mais  si  Ton  ne  s'aperçoit 
du  mal  qu'au  moment  où  il  a  déjà  fait  des  progrès,  il 
faudra  avoir  recours  à  l'isolement  de  la  partie  enflammée 
deâ  travaux  ou  noyer  ceux-ci  dans  le  gnz  acide  carbo- 
nique; et,  comme  dernière  ressource,  on  aura  recours  à 
l'inondation  de  la  totalité  de  la  mine,  si  elle  ne  peut 
s'effectuer  partiellement. 

Lorsque,  pendant  Texploilation  d'une  couche  de  moyenne 
puissance ,  le  Teu  se  déclare  dans  un  quartier  en  commu- 
nication avec  le  reste  des  travaux  et  avec  l'atmosphère  par 
un  petit  nombre  d'ouvertures ,  on  se  hâte  de  construire 
dans  ces  dernières  un  nombre  suffisant  de  barrages  qui 
interceptent  complètement  l'accès  de  Tair  extérieur.  L'in- 
cendie est-il  intense,  cette  ligne  de  circonvallation  devra 
s'établir  rapidement  à  une  assez  grande  distance  de  son 
foyer,  et  lorsque,  par  suite  du  manque  d'air,  l'intensité 
du  feu  a  diminué,  on  reprend  les  piliers  avantageux  à 
exploiter  en  portant  les  barrages  en  avant  et  en  concen- 
trant l'incendie  dans  des  limites  plus  étroites.  Cette  opé- 
ration exige  les  plus  grandes  précautions. 

Dans  les  mines  où  les  galeries  sont  nombreuses  et  les 
massifs  de  houille  peu  solides,  on  cherche  à  envelopper 
le  feu  d'une  digue  continue  que  l'on  fait  pénétrer  dans 
le  toit  de  la  couche  préalablement  entaillé  afin  d'en  extraire 
fes  parties  combustibles.  Cette  digue,  exécutée  en  maté- 
riaux propres  à  résister  aux  efforts  envahissants  du  feu  , 
se  construit  également  à  distance  de  l'incendie ,  soit  afin 
d'avoir  le  temps  d'achever  le  travail  avant  que  le  fléau 
dévastateur  se  soit  trop  rapproché,  soit  pour  soustraire 
les  ouvriers  aux  dangereux  effets  des  émanations  gazeuses. 
Les  figures  32  et  23  de  la  planche  XXV  représentent ,  en 
coupe  verticale  et  en  plan ,  les  travaux  exécutés  dans  une 
éouche   de  2.74    mètres  de   puissance  de  la  mine  dite 
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Sud  Sauchie,  dans  le  ClacLmanshire  (Ecosse).  Le  feu  qui 
se  déclara  en  g  vers  TafOeurement  devait  d'autant  plus 
exciter  Tétonnement  que  la  coudie  n'est  pas  sujette  aux 
embrasements  spontanés.  Les  renseignements! recueillis  au* 
près  des  ouvriers  en  dévoilèrent  [les  causes.  Dix  ans  aupt* 
ravant ,  un  puits  a  d'environ  6  mètres  de  profondeur  avait 
servi  à  l'exploitation  d*un  banc  d'argile  ferrugineuse  em- 
ployée dans  les  hauts-fourneaux  du  voisinage  ;  les  déblais , 
projetés  vers  l'affleurement  de  la  couche ,  s'enflammèrent  au 
contact  d'un  foyer  allumé  par  les  mineurs  pour  se  réchauffer 
et  s'éclairer  à  la  surface;  le  feu  se  communiqua  à  la  bouille 
sans  que  cette  circonstance  attirât  l'attention ,  et  longtemps 
après  seulement,  on  s'aperçut  que  les  progrès  de  l'incendie 
avaient  été  tels,  qu'ils  pouvaient  compromettre  l'existence 
de  la  mine.  Pour  le  combattre,  on  résolut  de  l'envelopper 
d'une  ceinture  imperméable  à  la  flamme  et  de  l'isoler  du 
reste  des  travaux  ;  la  ligne  de  eirconvallation  eonsislaic  en 
un  double  barrage  de  terre  glaise  dee'd*,  au  milieuduquel  on 
avait  ménagé  une  galerie  de  1.50  mètre  de  laideur  des* 
tinée  à  établir  un  courant  d'air  qui  rafraîchit  la  muraille  , 
à  faciliter  les  visites  et  les  réparations  des  parois  «  et  ei^, 
en  cas  de  nécessité,  à  recevoir  un  courant  d'eau.  Il  était 
impossible  aux  ouvriers  de  travailler  an  milieu  de  cette 
atmosphère  embrasée,  exposés  aux  gaz  délétères  refluant 
sans  cesse  sur  eux  ;  c'est  pourquoi  on  fonça  préalablement 
un  puits  en  c ,  par  lequel  descendait  le  courant  d'air ,  qui 
remontait  ensuite  à  la  surface  par  les  galeries  d'exploila* 
tion.  Comme  la  couche  était  fort  rapprochée  de  la  surfrce» 
cette  opération  oSnt  peu  de  difficultés. 

Dans  un  semblable  travail,  il  est  indispensable  de  donner 
aux  produits  de  la  combustion  un  libre  écoulement  dansl'at- 
mosphère.  C'est  dans  ce  but  que  les  ingénieurs  silésiens  font 
çr^Mser  de  petits  puits  ou  percer  des  trous  de  sonde  d*un  grand, 
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diamètre  dans  les  siratificatioos  superposées  au  foyer  de  Tin- 
ceodie  ;  les  ouvriers  peuvent  alors  se  rapprocher  du  feu  et 
préserver  les  piliers.  Pour  que  le  courant  d*air  n'active 
pas  trop  la  combustion,  Torifice  de  ces  puits  est  muni  d'un 
r^^tre  ou  d'une  soupape  au  moyen  desquels  on  régie  le 
tirage,  et  on  ne  laisse  sortir  que  les  vapeurs  malfaisantes. 

Si    un   incendie   se  déclare  dans  une   mine  profonde 
sujette  au  grisou,    ces  moyens  d'exiinctjon  sont  imprati- 
cables. On  doit  d'abord  tenter  de  l'étouffer  en  obstruant 
les  puits  à  leur  orifice  sans  chercher  à  pénétrer  dans  Tinté- 
rieur.  C'est  pourquoi  on  suspend  dans  ces  excavations,  et  à  la 
plus  grande  profondeur  possible  ,  des  poutres  horizontales 
que  l'on  maintient  au  moyen  de  chaînes;  elles  forment 
un  plancher ,  au-dessus  duquel  on  projette  une  grande 
quantité  de  terre  glaise  qui ,  tassée  par  l'effet  de  sa  chute, 
forme  une  digue  imperméable  à  l'air.  On  empêche  l'accu- 
mulation des  eaux  d'infiltration  des  parois ,  dont  le  poids 
pourrait  briser  les  chaînes ,  en  faisant  traverser  l'échafau- 
dage par  un   long  tuyau  dont  la  partie  supérieure  est 
recourbée  en  syphon  ,  à  travers  lequel  l'eau  retombe  dans 
le  puits  sans  permettre  à  l'air  de  s'y  introduire.  Lors  d'un 
incendie  qui  eut  lieu  à  la  mine  de  Whitehill ,  le  syphon 
ci-dessus  fut  remplacé  par  un  tuyau  muni  d'une  soupape; 
eelle^i  était  soulevée  au  moyen  d'une  corde  manœuvrée 
à  la  surface.  Le  tube  était  muni  d'un  rebord  ou  bourrelet 
qui  l'empêchait  de  glisser  au  fond  du  puits. 

C'est  en  bouchant  les  orifices  communiquant  avec  le 
jour  qu'on  est  parvenu  à  éteindre  l'embrasement  des  bois 
de  revêtement  du  puits  d'extraction  de  la  mine  du  Bois- 
d'Avroy  (Liège),  et  plus  récemment  (1850)  l'incendie  des 
travaux  du  Roton,  près  de  Charieroi ,  incendie  déterminé 
par  on  coup  de  mine  donné  au  milieu  d'une  atmosphère 
chargée  de  gais  inflammable* 


sso 

Les  Incendies  sont  quelquefois  si  violents ,  lorsque 
l'amas  de  charbon  est  considérable ,  que  Ton  doit  employer 
simultanément  les  deux  derniers  moyens.  Un  embrasement 
spontané  s'étant  déclaré  dans  les  cinq  couches  (  qui  n'en 
JTorment,  à  proprement  parler,  qu'une  seule  de  12  mètres 
de  puissance)  delà  mine  de  Johnston,  près  de  Paisley , 
ie  feu ,  alimenté  par  un  vif  courant  d'air  ,  devint  tellement 
intense  que  la  flamme  s'élançait  dans  les  airs  en  fornoiiint 
une  gerbe  d'un  diamètre  égal  à  celui  du  puits  et  d'une 
hauteur  de  plus  de  20  mètres.  On  dut  boucher  non-seule- 
ment tous  les  orifices  qui  établissaient  une  communication 
entre  la  mine  et  le  jour ,  mais  encore  envelopper  le  foyer 
de  l'embrasement  de  murs  fort  épais ,  construits  exté- 
rieurement par  d'autres  puits.  Vingt  ans  après ,  la  chaleur 
qui  se  faisait  sentir  dans  les  quartiers  voisins  était  encore 
telle  que  les  mineurs  ,  pour  pouvoir  travailler ,  devaient 
se  dépouiller  de  leurs  vêtements  jusqu'à  la  ceinture. 

376.  ExtineHon  des  incendies  par  l'azote  et  Padde 
caifi)onique. 

Ce  procédé  ,  difficile  à  conduire ,  est  ordinairement  fort 
efRcace.  Une  belle  application  en  a  été  faite  en  Belgique 
dans  le  mois  de  février  1844  pour  éteindre  un  incendié 
qui  s'était  déclaré  dans  les  travaux  du  puits  n^.  2  dé 
l'Agrappe  ,  à  Frameries  (  Couchant  de  Mons  ).  Les  détails 
qui  suivent  sont  empruntés  à  un  rapport  de  M.  Delneufcour , 
ingénieur  des  mines  du  premier  district  en  Belgique. 

Le  grisou  s'étant  dégagé  dans  le  puits  d'exhauré ,  le  con- 
ducteur de  là  machine  en  provoqua  l'explosion  par  impru- 
dence ,  et  le  feu  se  déclara  dans  les  bots  d'une  galerie  é 
travers  bancs  située  à  192  mètres  de  profondeur.  Les  secours 
furent  portés  immédiatement  pendant  qpc  le  foyer  de  Tin- 
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Mndie  ëtail  «eeessible  ;  mais  la  chute  d'une  pierre  ayant 
intercepté  le  passage  de  la  voie,  il  devint  impossible  d'y 
projeter  de  l'eau  sur  les  flammes  ;  le  feu  se  propagea  dans 
les  remblais  et  atteignit  même  une  couche ,  ainsi  que  cela 
<ÎJt  constaté  oltérieurement.  L'intensité  de  l'incendie  et  les 
explosions  successives  de  ga2  inflammable  s'accroissant  à 
chaque  instant  et  ne  permettant  plus  de  rester  dans  les 
travaui ,  on  résolut  de  préparer  l'inondation  de  la  mine , 
en  laissant  remonter  les  eaux  jusqu'au  point  incendié ,  pen« 
dtkfkt  qu'on  y  verserait  de  grands  volumes  de  gaz  acide 
carbonique ,  dans  l'espoir  que  ce  dernier  procédé ,  suffi- 
sant, dispenserait  de  compléter  le  premier.  Préalablement 
à  toute  opération ,  on  renversa  le  courant  d'air  en  le  faisant 
pénétrer  par  le  puits  aux  échelles  et  par  celui  d*épuise- 
ment,  afin  de  les  préserver  des  atteintes  du  feu,  et  en 
provoquant  sa  sortie  par  le  puits  d'extraction ,  qui ,  revêtu 
d*une  maçonnerie,  n'offrait  aucun  danger.  Après  diverses 
tentatives  consistant  à  brûler  i  l'orifice  des  puits  par  les- 
quels l'air  descendait  du  foin  mouillé  dont  la  fumée  était 
destinée  à  remplacer  l'air  atmosphérique ,  à  dégager  de 
i*acide  carbonique   par    la  décomposition  de  la  craie  au 
moyen  de  l'acide  chlorhydrique ,  on  établit  sur  la  margelle 
de  chacun  d'eux  un  appareil  destiné  i  produire  du   gai 
acide  pur  la  combustion  du  coke,  et  l'on  prit  toutes  les 
dispositions  pour  que  nulle  parcelle  d'air  atmosphérique 
ne  pût  affluer  dans  l'intérieur  de  la  mine. 

Cet  appareil,  représenté  par  la  figure  34  de  la  plan- 
che XXV,  contient  les  détails  suivants  : 
a,  cendrier;  fr,  grilles,  et  d,  fourneau  ; 
c,  €,  €,  eameaux  pour  le  dégagement  de  la  flamme  ; 
e,  conduit,  dont  rextrémité  repose  sur  des  barres  de  fer  A, 
et  qui  amène  le  gaz  carbonique  au  milieu  de  la  section 
du  puits  ; 
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/,  couvercle  en  tôle  recouvrant  Torifice  de  chargement 
du  combustible  ; 

mm  y  planches  en  fer  ,  recouvertes  de  terre ^  servant  à 
obstruer  le  puits  ; 

g ,  tuyau  destiné  à  introduire  de  Teau  dans  le  puits  ;  il 
plonge  dans  un  vase  A,  qui  empêche  l'air  extérieur  de 
pénétrer  avec  l'eau. 

Les  fourneaux  étant  chargés  d*une  couche  de  coke ,  on  la 
porte  à  l'état  d'incandescence  et  on  la  maintient  d  une  épais- 
seur constante  d*environ  O.iO  mètre.  Le  courant  d'air  appelé 
violemment  dans  la  mine  par  l'incendie  traverse  le  coke 
embrasé ,  se  décompose  en  azote  et  en  oxygène  ,  qui , 
s'unissant  au  carbone ,  forme  de  l'acide  carbonique  ;  et  il 
n'entre  plus  dans  les  travaux  que  des  gaz  incapables 
d'entretenir  la  combustion  des  matières  incandescentes. 
On  fait  ainsi  marcher  les  fourneaux  jusqu'à  ce  qu'une 
lumière ,  plongée  dans  le  puits  de  sortie ,  s'éteigne  spon- 
tanément ;  alors  on  bouche  ce  dernier,  de  même  que 
les  orifices  d'introduction  de  l'air  dans  les  fourneaux, 
et  on  laisse  les  choses  dans  cet  état  jusqu'à  ce  qu'on 
juge  le  feu  complètement  éteint  et  les  roches  refroi* 
dics.  Cette  période,  pour  la  mine  de  l'Agrappe,  ne  fut 
pas  même  d'une  semaine,  après  laquelle  on  rétablit  le 
courant  d'air  pur;  on  projeta  de  l'eau  sur  les  roches  à 
l'aide  de  pompes  à  incendies  et  de  seaux;  puis  on  pro- 
céda au  rétablissement  des  galeries,  qui  présenta  quel- 
ques difficultés  par  suite  de  la  désagrégation  des  roches, 
résultat  de  la  chaleur  et  de  Teau  froide.  Ces  diverses 
opérations,  commencées  le  23  avril,  furent  terminées  le 
3  mars  suivant.  Comme  on  avait  pu  craindre  que  les  gaz 
produits  de  la  combustion,  en  élevant  à  un  trop  haut 
degré  la  température  du  puits  de  descente,  ne  fissent 
du  tort  aux    bois  de  revêtement,  on   introduisit  par  ie 
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tuyau  g  une  quantité  d*eau  proportionnelle  au  poids  du 
eoke  brûlé  (1). 

Ce  procédé  a  été  ultérieurement  rois  en  pratique  en 
Angleterre,  par  M.  Golds-Worthy  Gurney,  pour  éteindre 
un  incendie  qui  éclata  dans  une  des  mines  d'Astley 
(Ecosse),  dans  le  courant  de  Tannée  1849.  L'appareil^ 
disposé  d'une  manière  un  peu  différente  du  précédent , 
produisit  les  mêmes  résultats  (  2  ). 

Les  éléments  de  l'appréciation  approximative  de  la  quantité 
de  coke  nécessaire  pour  remplir  d'air  vicié  un  ensemble 
d'excavations  sont  les  suivants  :  100  kilog.  de  coke  conte- 
nant 15  p.  c.  de  cendres,  exigent  rigoureusement  882 M' 
d'air  à  0"*  et  à  la  pression  de  0.76  mètre,  pour  être 
entièrement  brûlés.  Comme  l'acide  carbonique,  produit 
de  la  combustion,  occupe  un  espace  à  peu  près  égal  à 
celui  de  l'oxygène  avant  la  réaction ,  et  comme  l'azote  ne 
change  pas  de  volume,  il  en  résulte  que  celui  des  gaz 
incombustibles  et  le  volume  de  l'air  nécessaire  à  leur 
formation  seront  à  peu  près  les  mêmes ,  abstraction  faite  des 
effets  de  la  dilatation.  Ainsi  100  kilog.  de  coke  four- 
niront 882  M^  d'acide  carbonique  et  d'azote  que  l'on 
peut  réduire  à  800  AP,  afin  de  tenir  compte  de  la  for- 
mation  de  l'oxyde  de  carbone.  Connaissant  la  capacité  de 
la  mine,  il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  de  coke 
à  dépenser  pour  cet  objet. 

577«    Inondation  de   la   mine  pour   éteindre   un 
incendie  souterrain. 

Lorsque  toutes    les    tentatives  faites  pour  éteindre  le 
feu  ou  pour  lui  faire  sa  part ,  ont  échoué ,  seulement  alors 

(1)  Cette  opëraUon  a  été  dirigée  par  M.  Jules  Letoret,  ingénieur 
de  la  Société  du  Gommeroe  de  Braxelies. 

(2)  Article  du  journal  anglais  the  Times  du  ^  avril  1849. 
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on  se  décide  à  submerger  la  mioe;  mais  on  ne  le  fait 
qu'en  désespoir  de  cause,  car  les  conséquences  de  cette 
opération  peuvent  être  ftilales.  Si  le  foyer  de  rinceodie 
^t  situé  au-dessous  du  niveau  de  la  {jalerie  d'écoulement, 
on  cesse  d'épuiser  les  eaux  4|ui  s'aecuoiulent  dns  les 
excavations.  On  emploie,  si  possible,  les  eaux  de  la 
mine  qui,  en  raison  des  substances  tenues  en  dissolution  ^ 
sont,  en  général,  plus  propres  que  d'autres  à  éteindra 
le  feu;  toutefois,  si  elles  ne  suffisent  pas,  on  fait  affluer 
dans  les  puits  les  eaux  de  la  superficie  ^ue  Ton  peut 
nvoir  à  sa  disposition. 

C'est  dans  ce  but  que  les  eaux  de  la  rivière  de  Douglas 
furent  introduites  dans  la  mine  de  Patricrofi^  près  de  Bohon; 
c'est  ainsi  que  l'on  se  |M*opo6e  de  faire  entrer  les  eaux  du 
canal  de  firidgewater  dans  une  mine  des  environs  de 
Worsley ,  afin  de  dompter  un  incendie  qui  dure  depuis  phis 
de  deux  ans.  C'est  encore  en  procédant  de  cette  manière  que 
fut  éteint  l'incendie  qui  s'était  déclaré  le  3  décembre  l8Ki 
dans  la  mine  du  Boubier,  près  de  Charkroi;  incendie 
attribué  à  l'inflammation  du  grisou  par  un  coup  de  mine* 
Comme  l'abondance  du  dégagement  de  ce  gax  dans  les 
travaux  donnait  des  craintes  relatives  à  la  eonstruotion 
de  digues,  destinées  à  isoler  le  foyer  de  l'inceodie  et  à 
l'obturation  des  .orifices  des  puits,  on  dut  se  décider  à 
l'inondation  des  travaux.  On  dçona  donc  issue  aux  soufcei 
retenues  derrière  le  eu  vêlage,  et  l'on  projeta  dans  la 
mine  les  eaux  de  la  Sambre  elle-même,  à  Faide  de 
machines  locomobiles,  pompes  d'un  grand  diamètre  et 
d'une  faible  hauteur  employées  dans  les  eonstr^uiotions 
hydrauliques.  Le  29  février  suivant,  l'extraction  fut  re* 
prise,  après  l'épuisement  de  38,600  M^  d'eau. 

Dans  ces  circonstances ,  on  s'attache  autant  que  possible 
i  ne  porter  l'inondation  que  sur  une  partie  de  Is  roioe ,  en 


IKCENDIKS   SOUTEERAINS.  33ti 

QomU'uisaiiC  des  serremeots  et  des  plates  cuves,  afin  de 
préserver  de  cet  élément  destructeur  le  plus  grand  espace 
possible,  soit  latéralement»  soit  dans  les  niveaux  supé* 
rieurs  au  point  embrasé.  Si  l'accident  s'est  manifesté 
au-dessus  de  la  galerie  d'écoulement,  un  barrage  cop^. 
stniit  dans  cette  dernière  fera  remonter  les  eaux  de  la 
mine  jusqu'au  poipt  à  submerger.  Dans  tous  les  cas,  oa 
ménagera  des  issues  pour  faciliter  la  sortie  de  la  masse 
de  vapeur  qui  se  produit  au  contact  de  l'eau  avec  les 
matières  incandescentes^  afin  d'éviter  les  fâcheux  effets 
qui  pourraient  en  résulter.  Lorsqu'on  juge  les  roches 
suflSsamment  refroidies,  on  procède  à  l'épuisement  des 
eaux.  La  mine  mise  à  sec ,  on  prend  des  mesures  promptes 
afin  de  prévenir  le  renouvellement  de  l'incendie,  que  pro- 
voquerait de  nouveau  Thumidité  des  excavations.,  surtout 
si  l'embrasement  a  été  spontané.  Ces  mesures  consistent 
à  pratiquer  une  ou  plusieurs  galeries ,  à  travers  l'espace 
précédemment  occupé  par  le  feu,  et  à  y  faire  passer  un 
courant  d'air  fort  actif. 

376.  Embrasement  des    kouiUes   entassées  sur  le 
earreau  des  mines. 

Les  houilles  menues  accumulées  sur  les  haldes,  sur  les 
berges  des  canaux  et  dans  les  magasins  situés  aux  abords 
des  chemins  de  fer ,  quoique  n'étant  pas  renfermées 
dans  un  espace  circonscrit,  se  trouvent,  quant  à  la 
partie  inférieure  des  tns,  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  houilles  abandonnées  dans  les  excavations.  De  là  les 
fréquents  embrasements  spontanés  de  ce  combustible  disposé 
ea  monceaux  d'une  trop  grande  hauteur. 

Do  tout  temps  on  a  regardé  comme  le  seul  moyen  pré« 
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ventif  à  employer  rétablissement  d'un  courant  d'air  h  travers 
la  masse ,  afin  de  dissiper  la  chaleur  produite  par  la  réaction 
de  l'oxygène  sur  le  carbone  on  par  la  décomposition  des 
sulfures  de  fer,  favorisée  d'ailleurs  parla  pluie  et  les  autres 
influences  météorologiques.  Autrefois,  lorsqu'on  s'aperce- 
vait de  l'échaufiement  du  dépôt,  on  y  pratiquait  des 
tranchées ,  on  le  traveraait  avec  des  trous  de  sonde  ou  de 
petits  puits,  et  l'on  procurait  ainsi  à  la  chaleur  des  issues 
pour  se  dégager.  Mais  comme  le  feu  se  déclare  d*abord 
dans  les  couches  inférieures  où  il  doit  atteindre  un  haut 
degré  d'intensité  pour  se  faire  sentir  à  la  surface  du  tas , 
ces  diverses  opérations ,  d'ailleurs  coûteuses ,  étaient  tou- 
joura  trop  tardives.  Quelquefois  les  ouvertures  étaient 
insuffisantes  et  l'embrasement  persévérait.  Plus  tard ,  on 
construisit  des  soupiraux  formés  de  grosses  houilles  super- 
posées ;  mais  ces  dernières  se  brisaient  et  le  soupirail  était 
obstrué.  On  formait  aussi ,  au  moyen  de  planches  clouées 
entre  elles  et  percées  de  trous,  des  canaux  horizontaux 
combinés  avec  des  cheminées  verticales  ;  mais  les  trous  se 
bouchaient  et  le  courant  d'air  rafraîchissant  était  interrompu. 
En  1824,  M.  le Bei^meister  Erdmenger  de  Waldenburg 
imagina  d'établir  sur  le  sol  un  lit  de  fascines  d'environ 
0.30  mètre  d'épaisseur ,  sur  lequel  il  fit  projeter  la  houille 
pendant  que  d'autres  fascines  verticales,  écartées  les  unes 
des  autres  d'environ  S  mètres ,  étaient  disposées  en  quin- 
conce et  prolongées  dans  le  sens  de  la  hauteur ,  à  mesure 
que  le  tas  s'élevait.  Il  eut  l'attention  de  faire  en  sorte 
que  les  fascinages  horizontaux  débordassent  la  houille  d'en- 
viron 0.30  mètre,  tandis  que  les  colonnes  verticales 
dépassaient  la  surface  supérieure  de  la  même  quantité.  Il 
résulte  de  cette  disposition  une  multitude  de  canaux  verti* 
eaux  par  lesquels  la  chaleur  se  dégage  du  tas  de  houille 
et  se  répand  dans  l'atmosphère,  pendant  que  Tair  frais 
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pénètre  en  dessous  par  les  fascines  horizontales.  On  est 
ainsi  parvenu  à  accumuler  des  houilles  très-sujettes  à  Tin- 
flammation  spontanée  sur  une  hauteur  de  4.30  mètres  et 
au-delà ,  sans  que  le  feu  s'y  soit  jamais  mis.  Lorsque  de 
semblables  tas  sont  formés,  il  suffit  d*un  petit  nombre 
de  jours ,  surtout  si  Tatmosphère  est  chaînée  d*humidité , 
pour  que  les  gaz  chargés  de  vapeur  se  dégagent  du  sommet 
des  fascines.  Cette  émission  dure  trois  ou  quatre  mois, 
puis  la  houille  se  refroidit  et  se  trouve  à  jamais  préservée 
de  l'incendie. 

Mais  Feau ,  appartenant  en  propre  au  combustible ,  a  été 
absorbée  ;  une  partie  notable  de  son  bitume  s'est  échappée 
sous  forme  de  gaz  pendant  cette  lente  distillation ,  et  ces 
pertes  ,  détériorant  la  houille  ,  lui  enlèvent  ses  principales 
qualités;  en  sorte  que  le  meilleur  procédé,  si  possible, 
est  d'éviter  des  dépôts  trop  considérables  et  surtout  de  leur 
donner  une  trop  grande  hauteur  (1). 


{i)\oltÀrehiv  von  Karstên^  2«.  série,  tome  II,  p.  250,  et 
tome  IV,  p.  22.4. 
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TRAVAUX     B'BNTAiJLLBVBlfT     BT     D^ABBACHElIBlfT. 

379.   Outils  dits  à  la  houille. 

Les  outils  destinés  à  arracher  la  bouille  de  son  gite  sont 
vulgairement  appelés  outils  à  la  houille  ou  au  charbon , 
par  opposition  aux  outils  à  la  pierre  ^  appliqués  à  Tentaille- 
meot  des  roches  encaissantes*  Quelques-uns  des  outils  de 
ees  deux  catégories  sont  les  mêmes  quant  è  la  forme ,  au 
poids  et  aux  dimensions  ;  la  plupart  même  ne  diffèrent  que 
aous  les  deux  derniers  rapports. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  (  117  —  119)  sur  les  premiers 
se  rapporte  également  aux  seconds ^  qui  peuvent  être  divisés 
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en  trois  classes  :  les  outils  d'entaillemcnt ,  ceux  d*abaUage 
et  les  outils  accessoires. 

Avant  de  décrire  les  outils  d*entaillement ,  il  convient 
d*observer  que  l'arrachement  de  la  houille  donne  liea  à 
deux  espèces  d^échancrures  ou  de  sillons  creusés  dans  la 
couche  :  les  uns ,  ff,  C  (fig.  1,  pi.  XXVI),  dirigés 
perpendiculairement  aux  plans  de  stratification  ,  portent  le 
nom  d'entailles  latérales ,  de  coupures  ou  de  coupemeni  ; 
les  autres,  A  B,  parallèles  aux  mêmes  plans,  s'appellent 
havage  (1);  les  premiers  exigent  des  outils  beaucoup  plus 
solides  et  mieux  emmanchés  que  les  seconds. 

380.  Haveresses  ou  pics  à  la  houitte. 

La  haveresse  est  un  pic  léger ,  plat  et  muni  d'une  ou 
de  deux  pointes  fort  aiguës  ;  Toeil  destiné  à  recevoir  le 
manche  se  trouve  à  l'une  des  extrémités  ou  au  milieu  de 
l'outil.  La  haveresse  usitée  dans  la  province  de  Liège 
(  fig.  2,  pi.  IX)  a  une  section  rectangulaire;  le  fer  en  est 
fortement  recourbé;  le  manche,  en  frêne,  est  maintenu 
dans  l'œillet  et  consolidé  par  un  talon.  Son  poids  moyen 
est  de  1.10  kilogramme.  On  l'applique  à  l'exécution  de 
toute  espèce  d'entailles  dans  la  houille. 

L'outil  (fig.  5)  dont  le  mineur  dut  Couchant  de  Mons 


(  1  )  Haver  est  raclion  de  creuser  le  sUlon.  Les  ouyrien  chait^és  de 
ce  travail  s'appellent  haveurs.  Ces  diverses  expressions,  tirées  de  j 
ridiome  wallon  et  déjà  employées  par  MM.  Élie  de  Beaumoot,  | 
Combes,  etc. ,  peuvent  être  considérées  comme  ayant  déjà  passé  dans  | 
la  langue  française.  Gomme  cette  dernière  manque  souvent  de  noms  i 
propres  à  exprimer  les  idées  et  les  objets  relatiû  aux  mines  «  rtuteor  , 
de  cet  ouvrage  ne  croit  pouvoir  mieux  &ire  que  dMmiter  Texemple 
de  ces  savants  ingénieurs  ;  c^est  une  licence  qu'il  se  permettra  toutes 
les  fois  que  cela  sera  nécessaire. 
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se  sert  pour  la  eoupure  est  appelé  marteau  de  coupeur  de 
veine  ;  son  poids  est  compris  entre  0.75  et  1  kilogramme. 
La  figure  6  représente  l'instrument  appelé  havriau;  il 
est  destiné  à  excaver  dans  les  intercalations  schisteuses^ 
son  poids  est  1.25  kilogramme. 

Les  baveresses  d*Anzin  (fig.  23)  sont  les  mêmes  que 
celles  de  Charleroi,  tant  pour  la  forme  que  pour  le  poids. 

En  Westphalie,  on  se  sert  de  deux  haveresses  diffé- 
rentes quant  au  poids  seulement  (fig.  28).  La  première 
espèce ,  désignée  sous  le  nom  de  Schramhause ,  est  un  in- 
strument fort  léger  destiné  au  havage;  il  requiert  plus 
d'habileté  et  d'adresse  que  de  force;  son  poids  n'atteint 
jamais  un  kilogramme  et  n'est  souvent  que  de  8  hecto- 
grammes. La  deuxième  espèce,  appelée  Kerb  ou  Schlitzhaue, 
sert  à  Texécution  de  l'échancrure  perpendiculaire  ;  on  Tem* 
ploie  aussi  à  l'abattage  de  la  houille  et  à  l'agrandissement 
d'une  entaille  ébauchée  par  l'outil  précédent.  Son  poids 
est  compris  entre  1.20  et  1.40  kilogramme.  Les  manches 
sont  en  hêtre. 

La  figure  26  représente  l'instrument  silésien  utilisé 
paiement  pour  l'attaque  des  roches  encaissantes. 

Les  haveresses  (  fig.  31  )  sont  désignées  dans  le  nord 
de  l'Angleterre  sous  le  nom  de  Pike  et  sous  celui  de  Mandrilo 
dans  le  Staffordshire.  Elles  varient ,  quant  au  poids,  suivant 
l'usage  auquel  elles  sont  destinées.  Les  sillons  latéraux  ré- 
clament des  haveresses  dont  le  fer  pèse  de  1  à  1 .50  kilog.  ; 
pour  les  entailles  parallèles  aux  plans  de  délitement ,  le 
poids  se  réduit  à  1  ou  1 .40  kilog.  Le  fer  de  cet  outil , 
muni  d'une  pointe  à  chacune  de  ses  extrémités,  est  percé 
à  son  milieu  d'un  œillet  allongé.  Cette  disposition  est 
avantageuse  en  ce  que  le  poids  étant  également  réparti 
des  deux  côtés  du  manche  ,  l'instrument  se  maintient 
de  lui-nième  en  équilibre  sur  le  mur  de  lu  couche  i  le 
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choc  produit  est  aussi  plus  énergique.  Mais  lorsque  Touvrier 
retire  la  haveresse  en  arrière  pour  lui  communiquer  ud 
mouvement  d'impulsion ,  sa  pointe  postérieure  s'accroche 
facilement  aux  aspérités  des  parois  de  Tentaille;  ce;  qi|i 
la  rend  difficile  à  manier  et  exige  de  la  part  du  mii^ei^r 
une  grande  habileté. 

381.  Considérations  générales  sur  les  haveresses. 

Ces  outils  agissent  à  la  manière  des  coins ,  en  s'interpo- 
sant  entre  les  feuillets  des  schistes  ou  de  la  houille ,  qu'ils 
réduisent  en  parcelles  menues  et  enlr9inent  hors  de  l'eq- 
taille  ;  aussi  les  arêtes ,  et  principalement  celles  de  k 
3urface  supérieure  de  Finstrument ,  doivent-elles  être  fort 
tranchantes.  Le  manche ,  devant  être  placé  perpendiculai- 
rement au  fer ,  exige  un  œillet  percé  normalement  à  l'axe. 
Le  talon  antérieur  et  le  prolongement  du  dos  de  l'outil 
sur  la  partie  postérieure  du  manche  sont  deux  objets  essen- 
tiels ^  en  ce  qu'ils  maintiennent  ce  dernier  dans  une  position 
invariable  et  l'empêchent  de  ^'incliner  sur  l'axe  du  fer. 
Il  est  impossible  dç  confectionner  une  baveresse  telle  que  Içs 
surfaces  latérales  du  fer,  au  point  où  il  est  traversé  par  le 
manche,  ne  présentent  pa^  un  renflenient  nuisible  au  travail , 
puisqu'il  empêche  l'instrument  de  s'appliquer  exactement 
sur  le  mur  et  qu'on  est  forcé  de  donner  à  l'entaille  qne 
assez  grande  hauteur  ,  pour  peu  qu'elle  $oit  profonde.  Dans 
le  but  de  diminuer  oet  inconvénient  autant  que  possible  , 
on  amincit  l'extrémité  du  manche  qui  péfiètre  dans  l'œillet, 
en  augmentant  sa  largeur  ;  oj^  diminue  et  Ton  adoucit  la 
saillie  du  renflement  en  la  raccordant ,  par  qpe  cQurbe  peu 
prononcée,  avec  les  surfacies  latérales  du  corps  de  l'outil. 

En  Allemagne ,  ou  donne  aux  œillets  une  section  k  peu 
près  triangulaire ,  et  même,  dans  l'arrachement  des  couches 
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fort  minces ,  on  se  sert  pour  le  havage  d'instraments  dont 
l'une  des  surfiaoes  latérales  est  entièrement  plane.  Il  faut , 
alors,  deux  espèces  d*outils  disposés  Tun  pour  entailler 
de  droite  à  gauche ,  loutre  de  gauche  à  droite  suivant 
que  la  position  l'exige. 

382.  Rivekdnes. 


La  rivelaine ,  exclosivemeot  employée  dans  les  mines  de 
la  Belgique  et  du  Nord  de  la  France,  est  une  espèce 
de  pic  fort  commode  lorsqu'on  a  l'habitude  de  s'en  servir. 
Bile  est  munie  d'une  ou  de  deux  pointes  suivant  les  localités  ; 
le  manche  est  en  fer  ou  en  bois.  Cet  instrument ,  quoique 
fort  léger  ,  est  d'une  assez  grande  longueur  ,  afin  de 
pouvoir  haver  très-profondément. 

La  figure  5  représente  la  rivelaine  employée  dans  la 
province  de  Liège;  le  manche^  en  fer,  se  forge  du  même 
morceau  que  le  corps  de  l'outil.  Il  en  existe  de  trois 
longueurs  différentes ,  suivant  la  profondeur  de  Tentaille. 
Les  plus  courtes  ont  0.80  mètre  et  pèsent  3.8  kilog.  ; 
les  plus  longues  ont  1.10  mètre  et  leur  poids  est  de 
3.6  kilog. 

Dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons  (fig.  8  et  9) , 
elles  sont  munies  d'un  manche  en  bois  ;  leur  fer  est 
terminé  par  une  ou  deux  pointes. 

Les  rivelaines  sont  trés-coiivenables  et  très-avantageuses 
dans  l'attaque  des  couches  peu  puissantes,  parce  qu'elles 
permettent  de  pratiquer  une  entaille  profonde,  quoique 
fort  étroite.  On  s'en  sert  principalement  pour  haver  les 
Uts  de  schiste  ou  d'argile  durcie  peu  résistante,  les  inter- 
caiations  tendres,  feuilletées  et  déliteuses;  mais  elles  ne 
peuvent  être  appliquées  aux  matières  dures  et  compactes. 
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383.  Outils  propres  à  Vabattage  de  la  cotiche. 

La  transformation  des  haveresses  en  leviers  pour  Tabattage 
de  la  bouille  entraine  la  fréquente  rupture  du  manche; 
c'est  un  abus  auquel  on  doit  remédier  par  Tinspection  des 
outils  et  par  l'application  d'amendes  infligées  aux  ouvriers 
convaincus  d'avoir  enfreint  la  défense  de  les  employer  à 
cet  usage. 

Les  coins  (fig.  17  et  35)  sont  formés  de  deux  parties 
prismatiques  à  bases  carrées  ou  rectangulaires.  Ceux  de 
la  dernière  espèce  sont  les  plus  convenables ,  en  ce 
qu'on  peut  les  insérer  de  plat  ou  de  champ,  suivant  la 
largeur  de  la  fissure,  afin  d'agir  avec  plus  ou  moins 
d'énergie.  Un  outil  de  cette  espèce,  dont  la  section  sui- 
vant l'axe  offrirait  un  triangle,  serait  peu  avantageux ^ 
puisque  l'ouvrier  serait  forcé  de  développer  beaucoup  plus 
de  force,  pour  le  faire  pénétrer  entièrement  dans  les  fentes, 
que  quand  la  section  est  composée  d'un  triangle  et  d'un 
trapèze  accolés  par  leurs  bases. 

Les  marteaux  destinés  &  enfoncer  les  coins  ont  été 
déjà  décrits  (119);  ils  sont  représentés  par  les  figures 
19  et  45. 

Lespalfer,  leviers  ou  pinces  (fig.  4S,  46  et  47),  servent 
non-seulement  à  abattre  la  couche,  mais  à  en  soulever 
les  stratifications  inférieures  pour  les  détacher  du  mur.  Ce 
sont  des  pièces  de  fer  rondes,  octogones  ou  carrées,  ter- 
minées par  un  tranchant  arqué  ,  par  un  pied  de  biche  ou 
par  une  pointe.  Les  pinces  ordinaires  pèsent  de  7  à  9 
kilog.  Les  plus  longues  et  les  plus  fortes,  dont  le  dia- 
mètre est  de  0.04  à  0.05  mètre  et  la  longueur  de  1.20 
à  1.40  mètre,  ont  un  poids  de  12  à  18  kilog/ 

La  tarrière  n'est  autre  chose  que  l'instrument  de  son-» 
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dage  (fig.  36  et  27,  pi.  VIII )  surmonté  d'un  bout  de  tige 
et  d*un  manche  en  bois  placé  à  l'équerre  de  cette  der* 
nière.  On  l'emploie  au  forage  des  trous  de  mine  dans  la 
boaîUe  compacte. 

584.   Outib  accessoires. 

On  comprend  sous  cette  désignation  les  outils  propres 
k  exécuter  divers  travaux  qui  suivent  ou  précèdent  Tarra- 
chement  de  la  bouille. 

Les  pelles  (fig.  14,  pi.  IX)  servent  à  nettoyer  le  sol 
et  à  disposer  convenablement  la  houille  et  les  matières 
stériles  ;  elles  ne  diffèrent  en  rien  des  pelles  ordinaires 
si  ce  n'est  par  le  manche,  auquel  on  ne  donne  qu'une 
faible  longueur,  afin  de  pouvoir  les  manœuvrer  facilement 
dans  les  excavations  peu  élevées. 

Les  râbles  sont  formés  d'une  petite  planche  fort  épaisse 
au  milieu  de  laquelle  un  manche  est  implanté  normale- 
ment aux  surfaces.  Les  mineurs  liégeois  les  emploient  pour 
serrer  les  déblais  contre  le  toit. 

Les  haches  sont  les  seuls  instruments  dont  les  boiseurs 
se  servent  pour  raccourcir  les  pièces  de  bois  trop  longues 
et  y  pratiquer  des  entailles.  La  figure  IS  représente  l'instru- 
ment (le  cette  espèce  usité  dans  les  mines  du  Couchant 
de  Mons,  où  il  porte  le  nom  de  hapiette. 

Enfin ,  la  sonde  à  bras ,  déjà  décrite  ,  dont  le  mineur  se 
sert  assez  fréquemment  pour  se  préserver  des  eaux  ou  des 
gaz  accumulés  dans  les  anciens  travaux  dont  on  ignore  la 
position  exacte. 

585.  Arrachement  de  la  houille. 

Le  procédé  le  plus  généralement  usité  pour  détacher 
la  {lOttille  consiste  à  former  dans  la  couche  des  parallé^ 
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lipipèdes  dégagés  du  reste  de  la  masse  au  moyen  d*échao* 
crures  latérales  et  d'une  entaille  parallèle  aux  salbaftdes, 
à  les  abattre  ensuite  d'une  seule  pièce  ou  à  les  enlever 
par  blocs  plus   ou  moins  volumineux. 

Quelque  simple  que  cette  opération  paraisse  au  pre- 
mier abord,  elle  exige  beaucoup  d'expérience  et  de  rai- 
sonnement de  la  part  du  contre-maitre  chargé  de  décider 
Ift  plaée  où  le  bavage  doit  s'efflscluer.  Ce  choix  est  fort 
important,  puisque  de  lui  dépend  en  grande  partie  les 
quantités  absolues  de  charbon  abattu  dans  un  espace  éé 
temps  donné,  l'état  de  propreté  où  on  Tobtient  et  les 
quantités  relatives  de  gros  et  de  menu.  Ce  ebotx  est 
difficile,  parce  qu'on  doit  tenir  compte  d*une  multitude 
de  circonstances  de  gisement ,  telles  que  les  divers  degrés 
de  consistance  de  la  houille  compris  entre  des  linailes 
fort  écartées,  c'est-à-dire  de  la  dureté  et  de  la  ténadité 
la  plus  grande  à  l'état  le  plus  déliteux;  de  l'absence  des 
intercalations  schisteuses;  de  la  place  qu'elles  oocupeiil 
si  elles  existent;  de  leurs  différents  degrés  de  dureté) 
circonstances  qui  facilitent  l'arrachement  ou  y  apporlenl 
des  obstacles.  Si  des  lits  stériles,  feuilletés  et  délileiix, 
sont  intercalés  dans  les  bancs  de  houille  ^  le  ttiioeul» 
modifie  le  procédé  d'abattage  de  telle  façon  que  les  dé^ 
biais  ne  puissent  souiller  les  produits  utiles  de  la  eouobe. 
Les  modes  d'attaque  varient  encore  suivant  la  consislaoM 
ou  la  nature  ébouleuse  du  toit  et  du  mur  :  tendres , 
ees  salbandes  se  détachent  avec  la  houille  ;  eompacles  « 
elles  y  adhèrent  avec  plus  ou  moins  d'énergie.  Enfio  « 
le  mineur  fait  entrer  en  considération  les  divers  systèmes 
de  fissures  qui  traversent  les  couches,  leur  direction, 
leur  inclinaison,  et  la  facilité  qu'elles  donnent  aux  blocs 
de  se  détacher  de  la  masse.  Ces  diverses  circonstances, 
auxquelles  il  est  indispensable  d'avoir  égard,  vu  leur  in- 
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flneoce  sor  Tarracbement,  se  eombinent  entre  elles  et 
apportent  une  grande  variété  dans  le  système  d'attaque 
de  la  bouille. 


586.  Échancrures  latérales  et  entailles  parallèles. 

Le*  coupures  ff ,  (?  (fig.  1  et  3 ,  pi.  XXVI)  s'exécutent 
aux  deux  extrémités  des  ateliers  ;  leurs  orifices  ont  une 
largeur  d'environ  0.60  mètre,  afin  que  le  baveur  puisse  y 
introduire  ses  bras  et  ses  épaules  ;  mais  la  section  diminue 
à  mesure  que  Ton  s'avance  vers  le  fond  de  la  cavité,  où 
une  simple  solution  de  continuité  peut  suffire. 

Quant  au  bavage,  on  choisit  Tinterealation  scbisteuse 
la  plus  tendre  et  la  plus  feuilletée,  qui,  dès  lors,  prend 
le  nom  de  houage,  havrie  ou  havris.  Lorsque  (fig.  S) 
le  lit  de  scbiste  est  au  contact  du  toit,  c'est  le  cas  le 
plus  défavorable ,  à  cause  de  la  position  gênée  dans  laquelle 
se  trouve  le  mineur  pendant  son  travail.  Plus  souvent 
(fig.  6)  il  lui  est  permis  de  saper  l'argile  stratifiée  au  mi- 
lieu de  l'épaisseur  de  la  couche;  cette  circonstance  en  facilite 
Tarraobemeni ,  lorsque  la  puissance  excède  1  mètre  ou 
l.SO  mètre;  elle  est  aussi  avantageuse  lorsqu'une  couche 
minée  contient  un  houage  fort  épais  et  déliteux  qui ,  s'il 
n'était  préalablement  enlevé ,  tomberait  avec  la  bouille,  la 
rendrait  impure  et  lui  ferait  perdre  toute  sa  valeur.  Si  le 
mineur  (fig.  2)  trouve  un  lit  de  scbiste  rapproché  du  mur, 
il  en  profite  autant  que  possible ,  car  c'est  le  cas  le  plu*s 
favorable.  Enfin,  une  couche  exempte  de  bavage  le 
force  à  dépouiller  dans  le  combustible  lui-même,  d'où 
résulte  une  perte  très-sensible,  surtout  dans  l'exploita- 
tion des  couches  minces;  cependant,  il  doit  s'y  résoudre 
et  choisit ,  pour  plus  de  facilité ,  le  lit  le  plus  tendre  ; 
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si  la  consistance  de  la  houille  est  partout  la  même,  il 
pratique  le  havage  vers  le  mur,  en  ayant  soin  de  faire 
Tentaille  aussi  mince  que  possible,  afin  de  ne  pas  ré- 
duire inutilement  du  charbon  en  poussière. 

Voici  les  procédés  de  havage  usités  dans  les  couches 
plates  de  la  plupart  des  bassins  belges.  Supposant  un  ate- 
lier (  fig.  1 ,  2  et  5  ,  pi.  XXVI  )  où  cette  opération  doit 
s'effectuer  dans  un  petit  lit  JB  de  schistes  tendres,  inter- 
posé entre  la  couche  et  son  mur ,  si  la  houille ,  compacte 
et  solide  ,  ne  se  détache  que  difficilement,  le  havage  peut 
être  pratiqué  sans  interruption  sur  toute  la  largeur  du 
chantier  ;  mais  si  la  couche ,  plus  déliteuse ,  fait  craindre 
la  chute  d'une  partie  des  stratifications  supérieures  avant 
Tachèvcment  du  havage,  ce  qui  expose  les  ouvriers  à  de 
graves  blessures ,  on  prescrit  à  ceux-ci  de  ménager,  entre 
leur  travail  et  celui  de  leurs  voisins ,  de  petits  piliers  s ,  s 
ou  massifs  de  schistes  (purley  ou  stots)  de  quelques 
décimètres  de  largeur,  qui  interrompent  Tenlaille  et  sou- 
tiennent la  couche  jusqu'au  moment  convenable  pour 
l'abattage.  Chaque  mineur,  faisant  agir  la  haveresse  ou 
la  rivdaine  derrière  ces  piliers ,  met  en  communication 
toutes  les  excavations  partielles  et  n'en  forme  qu'une 
seule  HH\  Si  l'adhérence  des  lits  entre  eux  n'offre  pas 
une  garantie  suffisante,  le  mineur  montois  place  dans 
l'entaille  de  petits  cylindres  de  bois  r^r^r  (pilots)  des- 
tinés à  prévenir  la  chute  de  la  houille.  Enfin^  dans  quel- 
ques localités,  on  substitue  aux  massifs  de  schiste  des 
cales  en  bois  ou  en  pierre  insérées  dans  le  sens  de  leur 
longueur. 

L'opération  est  la  même  si  le  lit  de  schistes  propre  au 
havage  est  interposé  au  milieu  de  la  couche  ou  vers  son 
toit,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  ce  dernier, 
dont  l'influence  ne  s'exerce  qu'au  moment  de  l'abattage. 
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On  ne  peut  ici  passer  sous  silence  le  mode  d'arraclie- 
ment  tout  spécial  usité  dans  les  mines  de  la  rive  droite 
de  la  Meuse.  La  largeur  d*excavdtion  ab  (fig.  7)  attribuée 
à  chaque  ouvrier  étant  déterminée ,  chacun  d^eux  pratique 
une  coupure  K  de  0.60  mètre  de  largeur  ^  quil  prolonge 
à  une  distance  de  1 .20  mètre  ;  puis ,  restant  dans  Téchan- 
crure,  il  fait  un  quart  de  conversion  ,  hâve  et  entaille 
on  second  prisme  £'  en  remontant  suivant  Tinclinaison 
de  la  couche  ;  il  l'abat ,  en  attaque  un  troisième,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  ait  arraché  tout  le  massif  objet 
de  la  tâche  journalière.  Ces  nombreuses  coupures  absorbent 
beaucoup  de  temps,  réduisent  la  houille  en  petits  frag- 
ments et  donnent  des  produits  souillés  de  schistes;  en 
outre  9  le  mineur ,  confiné  dans  une  cavité  inaccessible  au 
courant  d'air ,  se  trouve  placé  dans  de  fâcheuses  condi- 
tions de  salubrité. 

Le  havage  des  couches  inclinées  exige  l'application  contre 
les  étançons  de  planches  t ,  t  destinées  à  soutenir  les  pieds 
du  mineur  et  à  empêcher  les  produits  de  l'arrachement 
de  rouler  au  bas  du  chantier. 

La  position  du  haveur,  pendant  les  travaux  d'entaille^ 
ment,  varie  avec  la  puissance  de  la  couche.  Lorsque  cette 
dernière  dépasse  un  mètre ,  il  n'éprouve  aucune  gène ,  puis- 
que le  travail  l'oblige,  dans  tous  les  cas,  à  se  courber; 
au-dessous  de  cette  hauteur,  il  peut  s'agenouiller  ou  s'as- 
seoir en  croisant  les  jambes  ;  mais ,  dans  les  couches 
minces,  sa  position  est  fort  incommode;  il  est  astreint  à 
travailler  couché  sur  le  côté,  la  tète  renversée  et  placée 
de  travers;  aussi  le  travail  que  les  Allemands  exécutent 
dans  de  semblables  conditions  porle^t-il  le  nom  de  travail 
à  col  tordu  (  Krumhoeser  arbeit). 
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387.  Soutènement  du  toit  et  de$  hancê  eupérieurê 
de  la  couche  pendant  le  havage. 

Souvent  les  prismes  de  houille  .qui  interrompent  le 
havage  sont  inefficaces  pour  prévenir  la  chute  des  bkK^ 
provenant  des  bancs  supérieurs  de  la  couohe  ou  les  éçrsh 
sées  d'un  mauvais  toit.  Le  haveur  reconnaît  facilement 
ces  parues  dangereuses  par  le  son  creux  qu'elles  rendent 
sous  le  choc  du  talon  de  la  haveresse;  il  doit  s'assurer» 
avant  de  commencer  les  entailles ,  contre  toute  éventualité 
d'éboulement  ;  pour  cela  il  maintient  (  fig.  2  ) ,  à  Taide 
d'arcs-boutants  K  [poussarts  ou  stippes)^  les  parties  4é* 
fectueuses  de  la  houille  qui  menacent  de  se  détacher; 
quelquefois  même  il  applique  contre  la  face  dégagé^  de 
l'excavation^  et  sur  toute  sa  largeur,  un  boisage  (fig.  5  et  13) 
composé  de  piliers  et  de  chapeaux  surmontés  de  bois  de 
reliements  destinés  à  soutenir  le  toit  et  à  prévenir  la  chute 
des  blocs  de  houille  isolés.  Ces  opérations  d'étaiement 
doivent  toujours  précéder  Tentaille  ;  elles  sont  utiles  prin^ 
cipalement  dans  l'excavation  des  couches  droites ,  ou  lors- 
qu*en  plateures  on  s'avance  en  montant  suivant  le  plan  des 
stratifications;  le  haveur  ne  peut  se  dispenser  de  ce  sgia 
sans  s'exposer  à  de  graves  blessures  et  quelquefois  méma 
à  perdre  la  vie.  On  observe  que  la  plupart  des  accidents 
qui  arrivent  dans  les  ateliers  d'arrachement ,  et  le  nombre 
en  est  considérable,  proviennent  de  la  négligence  des 
ouvriers  à  prendre  ces  simples  précautions. 

388.  Abattage  de  la  couche. 

Lorsque  le  parallélipipède  de  charbon  se  trocire  dégagé 
sur  quatre  de  ses  faces ,  qu'il  n'adhère  plus  à  la  masse 
que  par  le  toit  et  par  sa  partie  postérieure ,  les  haveurs 
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eui^iuém^  ,  ou  ,  suivant  le  mode  de  travail  adopté, 
d0B  éavrien  spéciaux  portant  le  nom  d'abaîteurs  ,  en 
déterminent  la  rupture  et  le  détachent  complètement. 
Cette  opération  est  facile  lorsqu'on  agit  sur  des  couches 
létldrea  et  déliteused ,  ou  recoupées  de  nombreuses  fissures 
9UfB^mment  ouvertes  ;  mais  il  faut  que  le  mineur  ait  eu 
le  âoin  de  se  diriger  de  telle  façon  que  la  face  antérieure 
du  parallélipipède  soit  parallèle  au  plan  de  clivage,  afin 
de  déterminer  par  derrière  une  cinquième  face  presque 
entièrement  dégagée.  A  mesure  que  rabatteur  fait  tomber 
ïeê  arcs-boutants  et  disparaître  les  massifs  réservés  dans 
le  haVage^  la  couche  s^affaisse  spontanément,  et  quelquefois 
si  promptement  que  l'ouvrier  doit  être  très-attentif  s'il  veut 
éviter  l'atteinte  des  blocs  qui  tombent  de  tous  cdtés 
sur  le  sol. 

Si  l'adhérence  de  la  houille  à  la  roche  empêche  le 
parallélipipéde  de  s'affaisser  sous  son  propre  poids,  le 
mineur  en  facilite  la  chute  par  l'insertion  de  coins  entre 
la  couche  et  le  toit,  ou  dans  les  fissures  parallèles  aux 
pians  de  stratification.  Il  choisit,  dans  tous  les  cas ,  les 
points  où  cette  adhérence  est  la  plus  grande ,  et  où ,  par 
conséquent,  le  fer  produira  les  effets  les  plus  avantageux. 
Souvent  renfoncement  d'un  seul  coin  bien  placé  produit 
plus  d'effet  que  ne  le  pourrait  faire  un  grand  nombre 
d'entre  eux  disposés  sans  discernement. 

Les  houilles  compactes  et  exemptes  de  fissures  fbrceni 
le  mineur  à  recourir  à  la  poudre.  Il  fore  avec  la  tarière 
un  trou  aussi  profond  que  l'entaille  ;  il  y  introduit  une  car- 
touche  de  60  à  100  grammes  seulement ,  car  son  but  n'est 
pas  de  faire  sauter  la  couche,  mais  d'ébranler  la  masse, 
d'y  déterminer  des  fissures  ou  d'agrandir  celles  qui  existent 
déjii.  Il  provoque  ensuite  la  chute  de  la  houille  au  moyea 
de  coins  et  se  sert  des  leviers  pour  achever  de  détacher 
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les  blocs.  Une  trop  forte  charge  serait  de  la  poudre  inu- 
tilement perdue  et  réduirait  en  menu  beaucoup  de 
gros  charbon. 

Lorsque  le  havage  est  pratiqué  vers  le  toit  ou  au 
milieu  de  la  couche ,  Tarrachement  des  bancs  inférieurs 
se  fait  à  Taide  de  la  pince.  Le  mineur,  armé  de  cel 
outil,  en  introduit  l'extrémité  tranchante  entre  le  mur  et 
la  bouille  ;  puis ,  s'appuyant  sur  l'autre  extrémité ,  il  agil 
par  une  série  de  chocs,  soulève  le  parallélipipède ,  Té* 
branle,  agrandit  les  fissures  et  donne  prise  aux  coins  et 
aux  haveresses,  au  moyen  desquels  il  achève  de  détacher 
les  blocs.  Mais  ce  travail ,  fort  pénible  déjà  dans  les 
couches  minces ,  vu  la  nécessité  de  les  soulever  dans  leur 
intégrité,  devient  tout-à-fait  impraticable  pour  l'arrachement 
des  couches  d'une  certaine  épaisseur.  On  doit  alors  diviser 
le  travail  et  attaquer  successivement  les  divers  bancs  de 
houille,  ou,  si  celle-ci  ne  forme  qu'une  seule  masse^  em- 
ployer des  coups  de  mine  placés  horizontalement  et  très* 
près  du  mur. 

Ce  qui  précède  se  rapporte  aux  couches  sur  lesquelles 
reposent  des  stratifications  suffisamment  solides.  Mais  si 
le  havage  doit  s'effectuer  dans  un  lit  de  schiste  voisin 
d'un  toit  déliteux,  l'abattage  devient  une  opération  déli- 
cate, et  exige  de  grandes  précautions.  Dans  ce  cas, 
après  avoir  ménagé  des  massifs  5,«,  et  avoir  inséré  des 
pilots  tels  que  r  (fig.  4),  on  procède,  non  plus  par 
l'arrachement  simultané  de  tout  le  parallélipipède  circon- 
scrit par  les  entailles ,  mais  par  l'enlèvement  successif 
des  divers  fragments.  Ainsi  ,  9,9*  représentent  deux 
blocs  remplacés ,  après  leur  enlèvement ,  par  deux  étan« 
çons  provisoires  ti ,  v ,  auxquels  on  substitue  ,  lorsque 
la  cavité  devient  suffisante,  des  chapeaux  to,  10  appli- 
qués   contre  le   toit  ,    avec   superposition    de    bois    de 
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reliement  x,  x.  Dans  les  travaux  effectués  au-dessous  d'un 
toit  très-ébouleux ,  Tintroduction  de  ces  derniers  précède 
toujours  Tabattage.  Aussi ,  dès  que  le  havage  est  terminé, 
ou  même  pendant  qu'on  l'exécute ,  on  fait  agir  la  tarière 
au  fond  de  Tentaille,  on  y  perce  des  trous  y,  y»  dans 
lesquels  on  loge  Textrémité  des  bois  dont  la  partie  anté- 
rieure repose  sur  le  chapeau  t;,  v. 

389.    Modifications    apportées  dans    le  mode 
d'arrachement  qtd  précède. 

Lorsque  les  couches ,  contenant  deux  systèmes  de  Assures 
bien  déterminées ,  forment  des  blocs  peu  adhérents  entre 
eux  et  pour  ainsi  dire  juxtaposés ,  on  se  contente  de  creuser 
les  sillons  latéraux  et  Ton  supprime  le  havage.  Le  mineur 
décliausse  alors  les  fragments  de  houille  par  l'enlèvement 
de    quelques  parties    du    lit  de  schiste  ou  de  charbon 
stratifié  sur  le  mur  ;  il  enfonce  des  coins  dans  les  fissures, 
y  introduit  violemment  la   pointe  de  sa  haveresse  et  ar- 
rache successivement  tous  les  blocs  qui  font  saillie  sur  la 
face  antérieure.  Tel  est  le  procédé  employé  pour  l'exploi- 
tation de  plusieurs    couches  de  houille  du  district  de  la 
Wurm,  dans  lesquelles  on  ne  pourrait  sans  danger  pra- 
tiquer un  havage  un  peu  profond,  surtout  dans  les  ate- 
liers dirigés  suivant  le  plan  d'inclinaison  de  la  couche ,   où 
l'ouvrier  serait  sans  cesse  blessé  par  la  chute  inattendue  de 
la  houille.  Étayer  cette  dernière  serait  d'ailleurs  imprati- 
cable ,    puisqu'il  faudrait  autant  d'arcs-boutants   qu'il   se 
trouve  de  blocs. 

Plusieurs  couches  des  mines  du  Centre  (Hainaut)  s'enlèvent 
du  gite  de  la  même  manière,  à  l'exception  d'un  havage  irré- 
gulier et  peu  profond  que  le  mineur  fait  au  mur  en  cas 
d'adhérence  de  la  couche.  La  méthode  usitée  dans  les 
TONS  n.  23 
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mines  de  la  Ruhr  consiste  à  haver  et  à  creuser  les  enlailtes 
latérales  même  assez  profondément  ;  puis  A  détacher  suc-^ 
cessivement  chaque  bloc  à  Taide  de  la  haveresse  et  da 
coin.  Le  mineur  a  toujours  le  soin  de  disposer  la  face 
antérieure  de  Tatelier  d'arrachement  de  telle  façon  qu'elle 
soit  parallèle  à  la  direction  du  système  des  fissures  les  plus 
ouvertes  et  les  mieux  déterminées. 

390.  Arrachement  des  couches  de  moyenne  puissance. 

Les  couches  de  houille  de  cette  espèce  sont  enlevées, 
soit  en  sapant  d'abord  les  stratifications  inférieures,  soit 
en  commençant  Fattaque  par  les  bancs  intermédiaires. 
Dans  le  premier  cas  (fig.  9),  le  havage  s'effectue  au  mur, 
et  comme  sa  profondeur  est  ordinairement  très-constd^ 
rable ,  c'est-à-dire  de  4  à  5  mètres ,  sa  hauteur  doit  être 
assez  grande  pour  que  le  mineur  pénètre  dans  l'entaille 
et  y  travaille  couché  sur  le  côté.  L'abattage  des  bancs  su- 
périeurs a  lieu  comme  ci-dessus. 

Quelquefois  l'exploitation  se  fait  en  deux  parties  ; 
dans  la  première,  après  avoir  effectué  le  havage  sui- 
vant la  méthode  ordinaire  et  sur  une  profondeur  de 
1  mètre  à  1.25  mètre,  on  abat  un  ou  deux  lits  de  bouille 
superposés  ;  on  boise  pour  soutenir  les  stratifications  supé- 
rieures ,  on  pousse  l'excavation  3  ou  4  mètres  en  avant, 
et  l'on  revient  en  arrière  abattre  les  bancs  du  toit, 
soit  tous  h  la  fois ,  soit  successivement  les  uns  après  les 
autres.  Ce  procédé  est  ordinairement  employé  dans  les 
mines  de  la  Westphalie  pour  les  couches  de  2  à  3  mètres 
de  puissance. 

Le  second  cas  (fig.  8)  se  présente  fréquemment  eo 
Silésie,  où  les  couches,  assez  épaisses,  engagent  l'exploi- 
tant à  sacrifier  quelques  parties  de  houille ,  afin  d'sbatire 
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^..t^^Vandep  masse»  d'un  seul  coup  et ,  par  conséquent , 
mJ^    %)oini$er  la  main-d'œuvre.  Le  havage  a  lieu  vers  le 
u^/^Xi  de  la  hauteur  de  la  couche  et  Farraobement  des 
^^^^^^  supérieurs  précède  toujours  Texploitation  de  la  partie 
^Vieure  d'une  quantité  suffisante  (  4  à  6  mètres  )  pour 
^e  les  deux  opérations  puissent  s'effectuer  simultanément. 
Les  entailles  latérales  sont  assex  larges  et  le  havage  assez 
élevé  pour  permettre  au  mineur  de  pénétrer  dans  la  cavité 
et  de  chasser  des  coins  dans  la  face  postérieure.  Pendant 
que  l'échancrure  se  poursuit  en  avant  et  donne   lieu  à 
Vabattage  des  stratifications  voisines  du  toit,  d'autres  ou- 
vriers s'occupent  à  entailler  les  banes  inférieurs  restés  en 
arrière»  Si  la  bouille  est  déliteuse  ou  trés-fissurée,  l'en- 
taille devient  inutile  ;  si ,  au  contraire ,  elle  est  compacte 
et  adhérente  au  mur ,  on  emploie  la  poudre.  Gomme , 
^ans  ce  cas ,  le  mineur  a  au-dessus  de  sa  tète  une  excava- 
tion qui  lui  permet  d'agir  commodément,  il  place  ses  coups 
de  mine  sur  la  face  supérieure  de  la  niasse  et  les  dirige 
de  haut  en  bas. 

Ces  diverses  méthodes  sont  également  en  usage  dans  les 
mines  du  département  de  la  Loire. 

991.   Des  tailles  ou  chantiers  d'exploitation. 

L'extrémilé  la  plus  avancée  de  l'exoavation  que  le  minetir 
creuse  dans  la  couche  pmir  arracher  la  houille  de  son 
gite,  constitue  un  atelier  d'arrachement  auquel  on  donne 
le  nom  de  taUle  ou  de  chantier  d'exploitation. 

Le  frmt  de  taille  est  la  surface  de  la  couche  qui  fait 
face  au  mineur  pendant  son  travail  ;  il  est  constamment 
renouvelé  par  l'arrachement  journalier  de  la  houille. 

La  largeur  de  taille  est  l'espace  compris  entre  les  deux 
fwroîs  011  les  deux  coupures  latérales.  On  lui  donne  aussi 
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le  nom  de  hauteur  de  taille  ^    lorsque  la  eouche  étant 
inclinée,  Texcavation  est  dirigée  dans  le  sens  de  la   di- 
rection,  parce  qu'alors  Tune  des  parois  est  à  un  niveau 
.  plus  élevé  que  l'autre. 

L'avancement  d'une  taille  est  la  quantité  linéaire  dont 
elle  est  prolongée  dans  le  sens  de  son  axe ,  pendant 
un  poste  d'ouvriers  ou  pendant  une  période  de  temps 
quelconque.  Ainsi,  l'on  dit  :  Les  ouvriers  dans  leur 
journée  sont  tenus  de  faire  un  avancement  de  {.20  mèiref 
ou  bien  :  Favancement  de  la  quinzaine  a  été  de  30  mètres. 

On  divise  les  tailles  d'après  leur  largeur  :  en  petites 
tailles  ;  en  tailles  moyennes ,  de  6  à  20  mètres  ;  et  en 
grandes  tailles  de  20  à  50  mètres  qui  ,  quelquefois  , 
atteignent   100  et  même  200  mètres. 

Les  petites  ,  dont  la  hauteur  ou  largeur  varie  de  2 
A  6  mètres ,  déterminent  dans  la  eouche  une  excavation 
formant  une  seule  galerie  ;  elles  ont  pour  objet  de  pré- 
parer l'exploitation  de  la  couche  ,  ou  de  mettre  deux 
points  de  la  mine  en  communication  pour  les  besoins 
de  l'aérage ,  l'écoulement  des  eaux ,  etc.  L'objet  des 
tailles  moyennes  et  grandes  est  presque  toujours  l'ex^ 
ploitation  immédiate  de  tout  ce  qu'il  sera  permis  d'en- 
lever de  la  couche;  elles  laissent  derrière  elles  deux  on 
plusieurs  galeries  destinées  au  roulage,  à  la  circulation 
des  ouvriers  et  au  retour  du  courant  ventilateur. 

La  divison  des  tailles  se  fonde  aussi  sur  leur  forme 
et  sur  la  position  de  leur  front ,  relativement  aux  axes  des 
galeries.  Une  taille  est  droite,  lorsque  son  front  est 
perpendiculaire  à  la  voie  principale.  Elle  est  oblique , 
lorsqu'elle  forme  un  angle  aigu  ou  obtus  avec  l'axe  de 
ces  mêmes' galeries.  Si  le  front  de  taille  a  la  forme 
d'un  escalier  dont  les  marches  ont  de  grandes  dimensions, 
le  mineur  peut  être  considéré  comme  voyant  celle-ci  fsx 
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dessus  OU  par  dessous  ;  dans  le  premier  cas,  le  chantier 
prend  le  nom  de  taille  à  gradins  droits  ou  descendants^ 
dans  le  second ,  on  Tappelie  taille  à  gradins  renversés 
ou  montants. 


392.   Tailles  droites  dans  les   couches  platteures. 

Dans  les  petites  tailles ,  on  n'emploie  jamais  plus  de 
deux  échancrures  latérales;  mais  dans  les  larges  tailles, 
leur  nombre  s'accroît  et  dépend  de  la  constitution  de  la 
couche  et  des  roches  encaissantes  ;  rien  de  précis  ne  peut 
être  énoncé  à  ce  sujet,  si  ce  n'est  qu'on  s'attache  à  en 
faire  le  moins  possible.  Les  produits  du  havage  et  du 
faux  toit,  les  débris  des  bancs  de  schiste,  d'argile  durcie 
et  des  autres  substances  stériles  intercalées  dans  les  couches, 
forment  les  remblais  que  le  mineur,  dans  les  tailles 
étroites,  entasse  contre  les  parois  de  l'excavation,  et  que, 
dans  les  larges  tailles,  il  rejette  immédiatement  derrière 
lui,  en  ayant  soin  de  laisser  libre  l'espace  réservé  aux 
galeries.  Quelquefois  un  ouvrier  nommé  remblayeur  a 
pour  fonction  de  les  serrer  fortement  contre  le  toit,  afin 
de  prévenir  les  éboulements  et  les  pertes  d'air. 

Le  boisage  des  tailles  n'est  qu'un  moyen  de  soutène- 
ment provisoire,  auquel  on  se  hâte  de  substituer  les 
remblais.  11  est  rarement  nécessaire  dans  les  petits  chan- 
tiers où  la  partie  du  toit  non  soutenue  est  peu  considé- 
rable; si  cependant  il  est  nécessaire  d'étayer,  on  se 
contente  de  placer  *çà  et  là ,  sous  les  parties  dangereuses 
du  toit ,  quelques  piliers  disposés  normalement  aux  stra- 
tifications. Les  chapeaux  ,  dont  on  fait  usage  lorsque  le 
toit  est  fort  déliteux,  sont  soutenus  à  chacune  de  leurs 
extrémités  par  un    élai;   quelquefois    on   en    ajoule    uu 
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troisième  au  milieu,  afin  de  diminuer  la  portée  et  de 
s'opposer  en  même  temps  à  la  chute  des  stratifications  ébou- 
leuses.  En  Angleterre,  où  le  prix  des  bois  est  fort  élevé, 
le  mineur,  s'il  doit  recourir  au  boisage,  n*emploie  que 
deux  ou  trois  lignes  d'étais  pour  se  protéger  contre  les 
éboulements;  il  a  le  soin  de  retirer  la  plus  éloignée  à 
mesure  qu'il  s'avance  et  de  la  placer  vers  le  nouveau 
front  de  taille.  Sur  le  continent,  les  boisages  restant  en 
grande  partie,  au  milieu  des  remblais,  sont  à  jamais  perdus. 

La  nécessité  de  parvenir  à  la  taille ,  d'en  extraire  les 
produits,  d'y  faire  affluer  l'air,  force  le  mineur  k  mé» 
nager  derrière  lui  une  ou  plusieurs  galeries  et  à  les 
entretenir  pendant  toute  la  durée  de  l'arrachement  de  la 
partie  en  l'exploitation.  Si  la  puissance  de  la  couche  ne 
permet  pas  de  donner  à  ces  voies  la  hauteur  réclamée 
par  l'usage  auquel  on  les  destine,  on  excave  le  toit  ou 
le  mur,  el  quelquefois  simultanément  tous  les  deux.  Cette 
opération ,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  coupage  de  voie^ 
se  fait  à  l'aide  du  pic,  du  coin  ou  autres  outils  d'arrachement, 
lorsque  les  stratifications  sont  tendres  ou  fissurées  ,  et  à  la 
poudre,  si  la  roche  esl  solide  et  compacte.  Les  fragments 
de  rocher  qui  en  résultent ,  ordinairement  plus  solides  que 
les  autres  remblais,  sont  réunis  pour  former,  le  long  des 
voies,  des  murailles  sèches  d'épaisseur  variable  qui ,  non- 
seulement  contribuent  &  maintenir  le  toit  et  à  prévenir  son 
affaissement,  mais  encore  empêchent  les  remblais  plus  menus 
de  se  déverser  dans  la  galerie  inférieure.  A  défaut  de 
murs ,  on  insère  des  planches ,  des  branches  d'arbres  ou 
d'autres  menus  bois  derrière  les  étais  de  revêtement  des 
galeries,  et  par  ce  moyen  on  retient  en  place  les  plus 
petits  fragments. 

La  figure  15  de  la  planche  XXVI  est  le  plan  hori- 
zontal d'une  taille  droite  en  plateure.  E ,  voie  de  roulage; 
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F,  voie  de  retour  de  Tair  ;  o^o ,  élançons  ;  p^p ,  bois 
de  taille, 

La  figure  13  représente  un  boisage  complet  du  front  de 
taille,  tel  que  peut  le  réclamer  la  nature  fort  ébouleuse 
du  toit,  p^p^  étançons;  9,9,  chapeaux  ou  belles  recouvertes 
de  bois  de  reliement  (wâies). 

La  figure  14  indique  la  position  des  remblaiset  le  boisage 
des  deux  galeries  £  et  F  de  roulage  et  d*aérage.  La  puis- 
moœ  de  la  couche  étant  assez  grande ,  le  coupage  de  voie 
o'a  eu  pour  but  que  de  rendre  horizontal  le  sol  de  la 
galerie  de  roulage  dirigée  suivant  le  sens  de  Talongement. 

La  figure  11  représente  une  taille  exécutée  dans  une 
eouclie  dont  le  toit,  assez  compact,  permet  de  se  dispenser 
de  remploi  des  chapeaux.  Les  étais  installés  dans  les  gale- 
ries ,  au-dessous  des  parties  peu  solides  du  faite  (fig.  16), 
$om  fixés  en  place  à  Taide  de  coins  insérés  entre  le  toit 
et  leur  partie  supérieure  ;  les  extrémités  inférieures  de  ces 
bois  se  logent  dans  des  entailles  pratiquées  au  mur. 

Dans  la  figure  12  ,  les  roches  encaissantes  ne  réclament 
aiu^un  moyen  de  soutènement  ;  on  se  contente  de  maintenir 
réeartement  du  toit  et  du  mur ,  à  Taide  de  quelques  étais. 
L'arraebemeot  du  toit  s'est  fait  par  un  seul  coup  de  mine  c. 

Lorsque  le  terrain  est  disloqué ,  il  arrive  quelquefois 
que  1*00  combine  ,  pour  le  revêtement  des  galeries  ,  le 
n^iiraîlMment  et  le  boisage,  ainsi  que  l'indique  la  figure  17. 

39^.    Tailles  droites  établies  dans  les  couches  en 
dressant. 

La  figure  3  de  la  planche  XXVIII  est  la  représentation 
d*une  taille  droite  ,  dont  B  G  est  la  galerie  de  roulage,  et 
/f  D  la  voie  de  retour  de  Pair.  La  figure  2  est  une  section 
perpendiculaire  à  la  précédente,  dans  laquelle  EeiD  rcpré- 
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sentent  respectivement  les  deux  galeries  ci^essus  indiquées. 

iC',rest  le  front  de  cet  atelier,  pour  lequel  la  nature  des 
roches  encaissantes  est  supposée  exiger  un  boisage  très- 
complet.  Les  semelles  et  les  chapeaux  ou  beiks  a,  a,  a  sont 
des  bouts  de  perches  de  0.10  mètre  de  diamètre  et  de  3  à 
4  mètres  de  longueur  ;  ils  sont  appliqués  contre  les  parois 
de  la  couche  et  leur  écartement  est  maintenu  par  des  bois 
de  taille  c,  c,  c  placés  à  chacune  de  leurs  extrémités  et  au 
milieu  de  leur  longueur.  Derrière  les  belles  sont  insérés 
des  bois  de  garnissage  b,b^b  d*environ  1.50  mèlre  de 
longueur,  sur  un  diamètre  de  0.03  à  0.04  mètre.  Ces  todles, 
comme  les  appelle  le  mineur  liégeois  ,  servent  à  maintenir 
en  place  de  menus  branchages  (  veloutés  )  semblables  aux 
tiges  des  balais  communs  ,  ajoutés  dans  le  but  de  prévenir 
la  chute  des  éclats  d*un  mur  ou  d'un  toit  déliteux.  Le  tout 
est  consolidé  par  des  bois  de  retenue  d,d,  cCd*  (Tendrais) 
encastrés  par  leurs  extrémités  dans  les  roches  encaissantes  ; 
leur  objet  est  de  résister  à  la  déviation  des  belles  chassées 
en  avant  par  la  pression  des  remblais  ou  de  la  houille  du 
front  de  taille  C,  C  (  1  ).  Dans  les  cîrconstanoes  plus  favo- 
rables ,  cette  opération  se  réduit  è  de  simples  étais  disposés 
sur  les  points  qui  offrent  quelque  danger   d*éboulenient. 

Les  échafaudages  0^0,  sur  lesquels  s'installent  les  mi- 
neurs ,  sont  formés  d'étais  horizontaux  et  de  quelques  bouts 
de  planches.  Ces  paliers ,  qui  ont  aussi  pour  but  d'empé* 
cher  les  débris  du  havage  d*incommoder  les  ouvriers  placés 
au-dessous ,  doivent  offrir  une  parfaite  solidité  ;  car  si  Fun 
d'eux  vient  à  se  détacher  ou  à  se  rompre  sous  la  pression 
des  blocs  de  houille^  hommes  et  boisage  tombent  péle-méie 
au  bas  de  la  taille,  et  les  premiers  doivent  se  considérer 


(  i  )  Les  termes  employés  poor  désigner  les  différentes  parties  du 
boisage  se  rappoftfint  ici  aux  mi^es  des  environs  de  Liège. 
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comme  fort  heureux  s'ils  ne  sont  que  blessés  ou  meurtris. 
Un  semblable  aoeîdent ,  arrivé  en  1857  ,  à  la  mine  des 
Six-Bonniers  (  Liège  ) ,  a  coûté  la  vie  à  Tun  des  haveurs 
et  esusé  des  blessures  fort  graves  à  plusieurs  autres. 

Le  procédé  d'arracbement  du  mineur  liégeois  dans  les 
eoudies  droites  est  analogue  à  celui  qu'il  emploie  pour  les 
plaleures  de  la  rive  droite.  II  produit  d'abord,  è  la 
limite  supérieure  de  la  partie  dé  la  taille  qui  lui  est 
attribuée,  une  cavité  dont  la  profondeur  est  égale  à 
l'avancement  et  la  hauteur  d'environ  0.60  mètre  ;  puis  il 
boise  et  attaque  le  massif  en  descendant  par  reprises  de 
hauteurs  très-variables ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  abattu  tout 
le  prisme  qui  constitue  sa  tâche. 

Le  coupage  de  voie  est  une  opération  dont  on  peut  se 
dispenser  si  la  couche  (  fig.  4  et  5  ) ,  assez  puissante ,  est 
dans  une  position  rapprochée  de  la  verticale.  Mais  on  doit 
entailler  les  salbandes  (  fig.  8  et  2)  si  l'inclinaison  diminue 
et  si  la  couche  peut  être  classée  parmi  les  stratifications 
minces ,  quelle  que  soit,  d'ailleurs  ,  son  inclinaison. 

Quant  au  boisage  des  galeries ,  on  doit  toujours  employer 
au  moins  un  chapeau  (ponte)  et  des  bois  de  reliement  pour 
empêcher  les  remblais  de  tomber  dans  la  voie  inférieure. 
Si  les  roches  encaissantes ,  peu  solides ,  donnent  des  craintes 
relativement  à  la  pression  des  remblais ,  on  ajoute  un  ou 
deux  piliers ,  et  quelquefois  on  renforce  le  boisage  par 
des  cadres  intermédiaires  (  fig.  3  ).  Lorsque  la  pression 
latérale  est  considérable  (  fig.  2  ) ,  on  augmente  la  résis- 
tiince  des  piliers  /,  f  et  on  maintient  leur  écartement  au 
moyen  d'une  pièce  t  (Tendrai)^  ajustée  au-dessous  du 
chapeau  g.  Enfin  •  la  galerie  supérieure  ,  placée  sur  les 
remblais,  réclame  toujours  l'emploi  d'une  semelle  A,A,  qui, 
portant  sur  une  grande  étendue ,  empêche  les  étançons  de 
s'enfoncer.  Dans  les  tailles  très-rapprochées  de  la  verticale, 
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on  doit  laisser  entiôremeut  libres  les  deux  deroiers  aviine^ 
ments  ;  le  plus  rapproché  du  front  de  taille  est  ooeopé  par 
les  paliers,  et  Tavant  dernier  est  réservé  pour  ia  oireulallon 
de  Tair,  marchant  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèehes. 
Les  remblais  sont  maintenus  dans  un  plan  vertical  par  le 
boisage  qui,  deux  jours  auparavant»  servait  à  préserver 
les  ouvriers  contre  les  éboulements ,  et  qui  acCuellement  ast 
revêtu  de  menus  bois.  Dans  certaines  localités,  on  ehoisil 
les  débris  les  plus  consistants  pour  en  former  des  murs , 
derrière  lesquels  on  entasse  les  roches  plus  déliteoses. 
Les  ouvriers  d'Azineourt  (département  du  Nord) emploient 
tant  d'art  dans  ce  travail ,  que  le  boisage  consiste  aaula- 
ment  en  quelques  étais  iolercaiés  dans  le  mar  de  pierres 
sèches,  et  destinés  à  former  liaison. 

Comme  les  remblais^  quelle  que  soit  leur  origine,  m 
trouvait  toujours  déposés  dans  la  galerie  de  roulage, 
on  les  fait  parvenir  à  la  partie  supérieure  du  ehaaiier  es 
les  chargeant  dans  des  paniers  qu'on  élève  au  moyen  4*ua 
petit  treuil  simple. 

394.  TaUles  ohliqueê   en    plaiteure   ou  «n   éroH. 

Dans  certains  systèmes  d'exploitation,  la  dirâcttoii  des 
ateliers  est  rigoureusement  déterminée  et  ne  peut  aubir 
aucune  modificartion.  Comme  «  en  outre,  il  peut  arrivar 
que  le  sens  général  des  fissures  soit  un  élémeot  esseii^ 
tiel  de  Tarrachement  de  la  couche,  on  satisfuc  à  oolte 
double  condition  en  formant  le  front  de  taiUe  suivant  nae 
ligne  parallèle  au  clivage,  disposition  soavent  ebUque 
à  Taxe  de  la  galerie  principale^  et  en  cbangeam  celte 
direction  chaque  fois  que  le  sens  des  fissures  éproiiV(e 
qudqtie  modification.  Tel  est  le  but  des  tailles  obliques 
qui,  du    reste,   ne  diffèrent  en  rien  des  tailles  droites. 
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VeiBmf\t  ehoisi  (fig*  7,  pi.  XXXIII)  se  rapporte  au  Byfip 
tème  d'exploitation  usité  dans  quelques  mines  du  district 
de  la  Wurm,  oà  le  clivage  est  si  bien  déterminé  que 
Ton  pratique  rarement  le  havage  de  la  couche,  ou  tout 
au  moins  qu'il  n'a  lieu  qu'à  une  faible  profondeur,  et 
qu'il  suffit  d'en  arracher  les  fragments  è  l'aide  du  pic  et 
des  onns.  L'excavation  de  la  partie  située  en  face  de  la 
galerie  précède  toujours  le  reste  de  la  taille. 

3^.   Tailles  en  gradins  droits  ou  renversés. 

Les  graves  inconvénients  i&hérents  aux  tailles  à  gradins 
droils,  en  ont  fait  abandonner  l'usage  dans  les  mines  de 
houille.  En  effet,  les  ouvriers,  devant  se  placer  sur  la 
couche,  salissent  et  brisent  la  houille  qu'il  est  d'ailleurs 
fort  difficile  de  rendre  propre,  vu  la  difficulté  d'enlever 
les  schistes  intercalés.  Si  le  courant  d'air  doit  être  con- 
duit sur  le  front  de  taille,  les  remblais,  disposés  en  gra* 
dins  droits,  exigent  des  quantités  considérables  de  bois* 
Enfin,  si  l'absence  du  grisou  permet  au  mineur  d'établir 
ks  remblais  suivant  une  ligne  verticale ,  comme  il  le  fait 
pour  les  tailles  droites,  il  laisse  en  arrière  un  vide  im- 
mense ,  dont  les  parois  sans  soutien  le  menacent  à  chaque 
instant.  Les  tailles  i  gradins  renversés,  n'offrant  pas  les 
sténaes  inconvénients,  sont  au  contraire  fréquemment 
eariployées. 

La  figure  1  de  la  planche  XXVIII  se  rapporte  à  un 
chantier  d'arrachement  dont  les  roches  encaissantes  et  la 
hoQiHe  elle-même  exigent  un  boisage  fort  complet.  Chacun 
des  gradins  (7,(7,(7  est  occupé  par  un  haveur  ;  l'exca- 
vation inférieure  C  ,  plus  élevée,  contient  deux  ouvriers. 
B  ei  J  sont  les  galeries  à  travers  bancs  qui  ont  recoupé 
la  cooche  ;  G  ei  D  les  extrémités  les  plus  avancées  des 
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galeries  d'allongement  et  d*aérage  ;  celles-ci  sont  revétaes 
de  cadres  de  soutènement  [stançonnages)  composés  de 
boiê  de  voie  /*,  de  beiles  g  et  de  strukiaux  t  (1  ].  Le  boi- 
sage de  la  taille  consiste  en  boutriaux  6,6,6,  en  beiles 
a^a^a  et  en  menus  bois  c^c^c. 

La  hauteur  des  gradins  est  un  objet  dont  Texploitant 
se  préoccupe,  afin  de  la  faire  coïncider  avec  les  circon- 
stances locales;  car  si,  d'un  côté,  un  parallélipipède  d'un 
grand  volume  se  détache  mieux  et  se  divise  plus  facile- 
ment en  gros  blocs ,  de  l'autre  on  doit  songer  au  peu 
d'efficacité  d'un  travail  exécuté  à  la  partie  supérieure  de 
gradins  élevés  ,  à  laquelle  le  mineur  ne  peut  atteindre  qu'en 
se  plaçant  en  équilibre  sur  les  bois  de  revêtement  ;  cepen- 
dant ,  l*attdque  de  semblables  massifs  peut  être  facilitée 
par  une  intercalation  de  schistes  tendres  qui  lui  permette 
l'emploi  de  la  rivelaine,  outil  à  long  manche  au  moyen 
duquel  il  peut  haver  à  une  assez  grande  distance.  Dans 
aucun  cas,  les  gradins  ne  seront  au-dessous  de  1.80  mètre 
et  ne  devront  excéder   3   mètres,   l'avancement  étant  en 
raison  inverse  de  la  hauteur  de  l'excavation.  On  proscrira 
donc  ceux  de  5  à  6  mètres,  comme  les  établissent  quel- 
ques mineurs  du  district  de  Charlcroi ,  parce  qu'ils  réu- 
nissent tous  les  inconvénients  des   tailles   droites   et  des 
chantiers  è  gradins  renversés  sans  en  offrir  les  avantages. 
Quant  à  la  quantité  linéaire  dont  chacun  de  ces  massifs 
précède  le  massif  situé  immédiatement  au-dessus,  elle  est 
souvent  égale  à  la  hauteur  du  gradin;  mais  il  est  préférable 
qu'elle  soit  plus  grande ,  afin  de  mieux  garantir  le  mineur 
contre  les  chutes  des  blocs  de   houille  ou  des  parcelles 
de  schiste. 

(  i  )  Les  termes  employés  dans  ce  paragraphe  apparliranent  aa 
Couchant  de  Mons ,  localité  où  ont  eu  lieu  les  premières  appli* 
cations  des  gradins  renversés  à  Tarrachement  de  la  houille. 
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Un  haveur,  placé  au-devant  de  chaque  gradin  ,  debout 
sur  les  remblais  ou  sur  les  beiles  du  revêtement ,  installe 
d*abord  (fig.  6)  un  boutant  o,  exécute  en  a  un  havage 
qu'il  dirige  en  remontant,  sans  oublier  de  ménager  un 
massif  {itot)  à  Tangle  saillant  du  gradin  ;  il  porte  ensuite 
son  attaque  vers  b,  en  faisant  couler  les  détritus  par  la 
cavité  a,  et  maintient  Texcavation  ouverte  au  moyen  d'un 
ou  de  deux  pilots  8,8  ;  puis ,  coupant  en  c  dans  la  houille, 
il  s'arrête  dès  que  la  masse  s'ébranle  ;  il  enlève  le  stot  et 
les  pilots  ;  et  Tabattage  du  boutant  suffit  pour  faire 
tomber  toute  la  partie  excavée,  w^  est  le  stot  qui  sera 
ménagé  lors  de  l'attaque  de  la  seconde  reprise.  Cette  opé- 
ration est  toujours  la  même ,  quelle  que  soit  la  position 
de  l'intercalation  schisteuse  dans  la  couche;  cependant,  si 
l'entaille  se  fait  au  toit,  il  peut  arriver  que  le  bloc  ne  tombe 
pas  du  premier  coup  et  qu'il  faille  en  provoquer  la  chute  avec 
des  coins,  des  palfer,  etc.  Lorsque  le  toit  est  ébouleux,  on 
place  dans  l'entaille  et  à  mesure  qu'elle  s'agrandit  (fig.  7) 
des  bois  de  reliement  u ,u  reposant,  d'un  côté,  sur  la  belle 
r^Ty  et,  de  l'autre^  dans  des  trous  de  tarière  forés  au  fond 
de  la  cavité.  Les  remblais  s'entassent  sous  les  pieds  des 
mineurs  et  se  maintiennent  à  terre  coulante* 

Il  existe  trois  moyens  pour  faire  parvenir  la  houille 
dans  les  galeries  de  roulage  : 

1\  La  faire  glisser  du  haut  en  bas,  sur  les  remblais, 
procédé  qui  contribue  à  en  briser  les  fragments  et  à  salir 
le  charbon  menu  par  son  mélange  avec  les  schistes  ; 

3®.  La  faire  passer  par  des  galeries  inclinées ,  ména^ 
gées  à  travers  les  remblais,  ainsi  qu'on  verra  è  l'occasion 
de  l'exploitation  du  Couchant  de  Mons; 

S*.  Enfin,  la  projeter  dans  des  putt8  de  décharge  ou 
cheminées  verticalee  K^Ky  installées  chaque  fois  que  le 
besoin  l'exige.   Ces  conduites   sont    comprises  entre  les 
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deux  lignes  de  bois  de  revétemeol  d^  plaoés  pour  le 
fiOuUen  des  salbandes,  dont  les  beiles  aoni  renferoées  par 
des  pièces  de  retenue  d^\  d".  Au  pied  de  ces  chemlBées, 
des  planches  m,  m  formant  des  espèces  de  trémies  «  diri- 
gent le  déversement  de  la  houille  dans  les  vgset  de 
transport;  n^n  sont  d'étroites  planchettes  servant  à  fermer 
les  orifices  de  sortie.  Le  charbon  provenant  des  gradins 
inférieurs  tombent  immédiatement  dans  la  galerie  de  rou* 
lage,  où  il  est  enlevé  par  les  ouvriers  devinés  au  transport. 
Quant  aux  matériaux  que  fournit  Tarrachement  du  toit 
et  du  mur,  on  les  relève,  c*est-à-»dire  on  les  fait  parvenir 
vers  le  haut  de  la  taille  et  porter  dans  tous  les  points 
où  ils  sont  nécessaires  ;  pour  cela  on  place  sur  les  remblais 
une  file  de  jeunes  manœuvres  qui  se  passent  de  mains  en 
mains  des  paniers  qu'un  ouvrier  remplit  dans  la  galerie. 
Cette  opération  s'effectue  pendant  la  nuit,  ou  dès  que  les 
baveurs  ont  terminé  l'arrachement  de  la  eoudie. 

396.  Comparaison  entre  les  taUles  droites  et  Us 
tailles  à  gradins  renversés. 

En  supposant  les  méaies  «vanccments  effectués  dans  deux 
tailles,  l'une  droite 4  l'autre  à  gradins  renversés,  placées  dans 
les  mêmes  circonstances ,  on  s'aperçoit  d'abord  que  dans  les 
dernières  l'ouvrier,  attaquant  le  havage  sur  deux  faces 
simultanément,  peut  le  porter  à  une  distance  fins  eossi- 
dérable  qu'il  ne  le  ferait  en  taille  dix>ite  el  se  trouve  en 
position  d'excnver  sur  une  surface  plus  considérable.  Ainsi 
on  a  pu  constater  à  la  mine  de  l'Espérance  à  Seraîag,  après 
la  substitution  des  premières  aux  secondes ,  que  l'avanee- 
ment,  dans  un  même  espace  de  temps,  pour  une  même 
largeur  d'entaille,  s'était  élevé  à  1«80  mètre,  tandis 
qu'auparavant  il  n'était  que  de  1.30  mètru. 
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Oi>  reproche  wx  tailles  à  gradins  renversés  la  grande 
quantité  de  menue  houille  provenant,  soit  des  entailles 
elles-mêmes,  soit  des  effets  de  disjonction  qu'elles  produi* 
sent  sur  les  bloos,  soit  de  ce  que ,  tombées  sur  les  remblais, 
elles  sont  écrasées  et  foulées  aux  pieds  par  les  ouvriers. 
Nais  cet  inconvénient  est  bien  plus  grave  dans  les  tailles 
droites,  où  le  charbon,  précipité  des  divers  points  de 
Tarrachement  dans  la  galerie  inférieure ,  se  brise  presque 
enlîèrement  en  menus  moroeaux. 

Dans  les  tailles  à  gradins  renversés ,  la  houille  tombe 
immédiatement  sur  les  remblais  qui  la  souillent  ;  les  sehistes 
lui  communiquent  un  degré  d'impureté  d'autant  plus  grand 
qu'ils  sont  plus  attaquables  par  le  tranchant  de  la  pelle 
dont  l'ouvrier  se  sert  pour  ramasser  le  combustible  et  le 
projeter  dans  les  cheminées  de  dégagement.  Les  tailles  droites 
n'offrent  pas  cet  inconvénient. 

La  quantité  de  bois  employés  à  maintenir  l'écartement  des 
parois  et  à  empêcher  la  chute  des  menus  fragments  des 
roches  encaissantes  est  la  même  dans  les  deux  circonstances; 
mais  les  étançons  des  tailles  droites  devant  en  outre  sup« 
porter  la  pression  considérable  des  remblais  disposés  sur  un 
flront  vertical ,  doivent  être  d'autant  plus  solides  qu'ils  sont 
placés  en  un  point  plus  rapproché  du  bas  du  chantier.  Il  est 
en  outre  indispensable  de  prévenir  la  chute  des  matériaux 
stériles  accumulés  en  arrière  au  moyen  de  bois  de  relie- 
ment  dont  on  forme  une  espèce  de  tissu  renouvelé  à  chaque 
avancement  quotidien.  Ainsi  les  ateliers  de  la  première 
espèce  absorbent  une  quantité  de  bois  plus  considérable 
que  ceux  de  la  seconde. 

Dans  les  premières ,  les  débris  du  havage  et  les  interca- 
iatîons  schisteuses  tombent  en  partie  sur  les  échaffaudages , 
les  ouvriers  les  relèvent  à  la  pelle  et  les  projettent  derrière 
w%i  le  reste  ton^lie  dans  U  galerie  inférieure,  d'oà  les 
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mineurs  doivent  les  faire  remonter  le  long  du  chantier  à 
force  de  bras.  Cette  perte  de  main-d'œuvre  n'existe  pas  daad 
remploi  des  gradins  renversés ,  les  remblais  pouvant  rester 
dans  la  place  où  ils  tombent,  sans  qu'on  ait  à  s*en  préoccuper. 

Si  d'un  côté  les  tailles  droites  offrent  quelque  danger 
pour  les  ouvriers  qui  n'affermissent  pas  suffisamment  les 
paliers;  si  la  chute  des  produits  du  havage ,  ou  des  fragments 
de  houille  peuvent  incommoder  et  souvent  blesser  les  ha* 
veurs  placés  à  la  partie  inférieure  de  l'atelier ,  d'un  autre 
côté  le  haveur,  pendant  l'exécution  de  l'entaille  du  gradin, 
est  constamment  menacé  par  la  chute  des  fragments  de 
houille  qui  peuvent  se  détacher  du  faite  de  lexcavation  dans 
laquelle  il  travaille ,  s'il  n'a  pas  le  soin  de  bien  combiner 
ses  moyens  de  soutènement. 

L'air  circule  mieux  sur  le  front  des  tailles  droites  que 
le  long  des  gradins ,  dont  les  saillies  ralentissent  le  cou- 
rant et  le  forcent  i  se  plier  et  replier  plusieurs  fois  à  angle 
droit.  La  tendance  des  gaz  à  se  loger  dans  les  angles  est 
également  une  cause  de  danger  ;  mais  ces  inconvéniens  sont 
peu  sensibles  pour  les  gradins  d'une  faible  hauteur. 

£n  résumé  les  deux  espèces  de  chantiers  présentent  des 
inconvénients  et  des  avantages;  mais  la  diminution  des  frais 
de  main-d'œuvre  et  de  boisage  ^  et  la  plus  grande  sécurité 
des  ouvriers  placent  les  gradins  renversés  dans  des  condi- 
tions de  supériorité  incontestable ,  et  leur  font  donner  la 
préférence  dans  toutes  les  localités  où  l'on  exploite  des 
couches  droites  par  des  tailles  de  moyenne  grandeur. 

397.  Dimion  des  champs  dPexploitalion. 

Vaménagement ,  si  l'on  peut  se  servir  de  ce  terme 
emprunté  à  l'art  du  forestier ,  ou  la  division  des  couches 
en  un  certain  nombre  de  tranches ,  de  zones,  de  tMdes 
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OU  de  massifs  parallèles  à  la  direction ,  est  un  objet  de 
la  plus  haute  importance,  en  ce  qu*il  facilite  l'exploita- 
tion el  permet  d'extraire  presque  toute  la  houille. 

Lorsqu'un  puits  a  rencontré  une  couche,  celle-ci  se  trouve 
naturellement  divisée  en  deux  parties  par  la  ligne  de  direc- 
tion qui  s'étend  à  droite  et  à  gauche  du  puits:  l'une  d'aval ^ 
Tautre  éCamùtU-pendage.  Cette  division,  la  seule  générale* 
ment  en  usage  à  une  époque  où  les  travaux  d'exploitation 
n*avaient  pas  acquis  tout  leur  développement ,  et  n'étaient 
pas  conduits  avec  la  régularité  et  l'économie  que  l'on  s'efforce 
d'y  apporter  de  nos  jours ,  est  encore  suffisante  lorsque 
l'inclinaison  des  couches  est  faible  ;  car  il  est  possible  d'en 
exploiter  la  partie  d'aval  aussi  bien  que  celle  d'amont ,  en 
partant  du  point  où  le  puits  les  a  rencontrées.  C'est 
le  procédé  généralement  usité  pour  les  couches  si  plates 
du  nord  de  l'Angleterre.  Mais  dès  que  l'inclinaison  est 
un  peu  sensible,  surtout  si  la  houille  dégage  des  quan-* 
tités  notables  de  gaz  inflammable,  on  doit  avoir  recours 
à  la  division  du  terrain  houiller  en  un  certain  nombre 
de  tranches  superposées  les  unes  aux  autres  et  formées 
par  une  série  idéale  de  plans   horizontaux. 

Soit  (fig.  10,  pi.  XXVI)  un  terrain  stratifié  en 
plats  et  en  droits,  dans  lequel  on  a  foncé  un  puits  aa^ 
jusqu'à  la  profondeur  où  doit  commencer  Texploitation  ; 
deux  galeries  à  travers  bancs  c  d  et  g  d*  servent  à  re- 
connaître ce  terrain.  La  disposition  des  stratifications, 
leur  inclinaison  et  leur  allure  limiteront  la  hauteur  de 
la  première  tranche,  c'est-à-dire  la  profondeur  du  pre- 
mier étage  d'exploitation.  Pendant  ce  temps  le  puits  d'ex- 
traction s'approfondit ,  et  l'on  perce  les  galeries  inférieures 
ef^ep  destinées  au  transport  des  produits  de  l'arrache- 
ment ;  celles-ci  et  les  galeries  de  reconnaissance  déterminent 
la  première   zone  ou  tranche  à  exploiter.    Dans   toutes 
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les  couches  recoupées,  plates  ou  droiies,  w  ehnsee  à 
angle  droit  des  galeries  de  niveau ,  d'au  l'on  s'élève  pour 
arracher  la  houille  en  procédant  d'après  le  ^st^e  ch^ifii* 
Le  courant  d'air  qui  descend  dans  le  puits  d'extrac|ion 
s'engage  dans  la  galerie  de  roulage ,  passe  dans  les  yoies 
de  niveau,  remonte  le  long  des  tailles  et  s'éleva  &  la 
swriace  par  le  puits  d'aérage  bb\  après  avoir  circulé  é/u^ 
la  galerie  à  travers  bancs  destinée  au  retour  dç  )*^ir. 
Vers  la  fin  de  l'exploitation  du  premier  étage,  et  avaqt 
qu'il  soit  épuisé ,  on  prépare  celui  qui  doit  lui  si;|0- 
céder  immédiatement,  en  approfondissant  les  dew  puits 
et  en  perçant  de  nouvelles  galeries  de  roulage  ik  M  il( 
formant  le  deuxième  étage  ;  les  travaux  sont  les.  mêmes 
que  précédemment,  et  l'ancienne  galerie  de  roulage  se 
transforme  en  voie  de  retour  de  l'air.  On  agit  de  même 
pour  un  troisième  et  un  quatrième  étages.  Dans  ce  pro- 
cédé d*aménagement ,  le  nombre  total  des  galeries  à  tra- 
vers bancs  ,  dont  le  percement  est  fort  coûteux ,  se  trouve 
réduit  au  minimum;  il  est  égal  au  nombre  de  tranches 
à  exploiter,  plus  une. 

Les  galeries  ne  sont  pas  toujours  disposées  aussi  ré- 
gulièrement que  l'indique  la  figure;  souvent  celle  que 
l'on  dirige  dans  un  sens  ne  se  trouve  pas  dans  le 
même  plan  de  niveau  que  les  galeries  dirigées  en  sens 
contraire;  souvent  les  tranches  sont  d'inégales  hauteurs, 
ce  qui  provient ,  la  plupart  du  temps ,  des  inflexions  aux- 
quelles les  couches  sont  sujettes,  et  de  ce  que  Top  a 
choisi,  parmi  les  diverses  combinaisons,  la  plus  piropr? 
à  mettre  en  évidence  le  plus  grand  nombre  de  str^tiG* 
cations ,  et  à  donner  des  produits  égaux  avec  ]e  plus 
petit  développement  de  galeries.  Ces  combinaisons  sont 
faciles  si  Ton  possède  la  coupe  du  terrain  à  exploiter, 
ou ,  tout  au  moins ,  des  éléments  suffisants  poqr  ea  eoa- 
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slraire  une  théorique.  La  hauteur  des  tranches  est  fré- 
cfuemaienl  Itmilée  par  la  nature  ébouleuse  des  roches 
encaissantes  et  surtout  par  le  dégagement  plus  ou  moins 
abondant  de  gaz  inflammable;  comme ^  d'un  autre  càté, 
des  raisons  d'économie  engagent  à  leur  donner  la  plus 
grande  hauteur  possible,  on  satisfait  quelquefois  à  ces 
deux  oaadkions  en  subdivisant  les  tranches  formées  dans 
chaque  couche  plateure  ou  dressant  en  deux  et  même 
trois  zones,   objets  d'exploitations  successives. 
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SECTION  ÏÏV. 

STSTÈUBS    d'exploitation    USITÉS    SN    BELGIQUE. 

398.  Province  de  Liège. 

L'origine  de  rexploitetioa  de  la  houille  dans  la  province 
do  Liège  remonte  évidemment  à  une  époque  fort  re- 
culée (1).  Le  désordre  qui  présida  aux  premiers  travaux 
d'arrachement  y  Tirrégularité  de  ces  derniers,  Tabsence  de 
toute  méthode  eurent  pour  conséquence  de  rendre  bientôt 
inaccessible  la  richesse  minérale  et  de  la  détruire  mo- 
mentanément par  Taccumulation  des  eaux  dans  les  nom- 
breuses excavations  des  couches  supérieures.  L'exploitation 
s'étant  principalement  portée  dans  le  sein  des  collines 
riveraines  de  la  Meuse,  on  crut,  pour  assécher  les  travaux 
et  les  remettre  en  activité,  devoir  percer  des  galeries 
d'écoulement  (  xhorres  ou  areines  )  ayant  leurs  oriJSces 
dans  le  fond  de  la  vallée.  Un  grand  nombre  d'entre 
elles  subsistaient  déjà  vers  la  fin  du  XV"  siècle;  et  certes, 
si ,  moins  nombreuses ,  elles  eussent  été  combinées  de 
manière  à  assécher  complètement  la  partie  du  terrain 
houiller  pour  lequel  elles  avaient  été  construites;  si  la 
faculté  laissée  par  le  souverain  d'abattre  une  areine , 
c'est-à*dire  de  la  rendre  inutile  au  moyen  d'une  autre 
percée  à  un  niveau  plus  bas^  n'eût  entraîné  des  discus- 

(1)  Quelques  auteurs  pensent  qu^elIe  remonte  à  Tannée  il 78. 
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sjons  et  des  procès  sans  nombre;  si  surtout,  procédant 
à  Texploitation  complète  des  couches  asséchées,  on  eût 
eu  le  soin  de  réserver  intacte  une  eertaine  épaisseur 
de  terrain  (  espontes  )  immédiatement  au-dessous  des 
galeries  de  démergement,  pour  empêcher  les  sources  de 
descendre  plus  bas  que  le  niveau  d'exhaure ,  on  aurait 
obtenu  des  résultats  immenses  en  protégeant  les  travaux 
futurs  contre  Taffluence  des  eaux  de  la  surface.  Malheureuse- 
ment la  science  du  mineur  n*existait  pas  h  cette  époque  ; 
l'exploitant  arracha  les  couches  inférieures ,  en  s'aidant ,  au 
besoin ,  de  tonnes  et  de  pompes  a  bras ,  et  sans  laisser  d'es- 
pontes  protectrices.  Plus  tard ,  les  galeries  d'écoulement ,  peu 
ou  pas  du  tout  entretenues ,  s'éboulèrent  et  devinrent  inutiles 
pour  la  plupart.  Le  mal  s'accrut  de  jour  en  jour,  et  de  nou- 
veau ,  comme  avant  l'établissement  des  areines^  la  houille, 
enlevée  en  certains  points  jusqu'à  une  profondeur  con- 
sidérable ,  fut  remplacée  par  les  eaux  d'infiltration ,  qui 
formèrent  des  lacs  souterrains  appelés  bains  d'eau.  Il  serait 
facile  au  mineur  d'écarter  le  danger  provenant  de  la 
présence  de  ces  nappes  d'eau  s'il  en  connaissait  la  po- 
sition exacte;  mai^  malheureusement  les  anciens  travaux 
n'ont  jamais  été  décrits  ou  tracés  par  leurs  auteurs;  tout 
ce  qu'on  en  a  connu  d'abord  venait  de  tradition  ;  celle-ci 
s'est  éteinte  peu  à  peu ,  et  actuellement  elle  est  entiè- 
rement perdue. 

Telle  est  la  circonstance  principale  qui  distingue  l'ex- 
ploitation liégeoise  et  qui  a  dû  nécessairement  influer  sur 
les  procédés  employés  dans  cette  localité.  Ainsi,  ces  amas 
d'eau  si  redoutables  engagent  le  mineur  à  se  porter  im- 
médiatement à  une  grande  profondeur  et  à  procéder  à 
l'arrachement  des  couches  en  marchant  de  bas  en  haut  ; 
à  éviter,  dans  l'enfoncement  des  puits,  la  rencontre  des 
anciens  travaux  inondés,  c'csl-à-tlirc  à  pa:iscr  vu  uhl  à 
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travers  des  massifs  de  houille  intacte,  sous  pëinè  Ae 
devoir  construire  plusieurs  cuvelages  partiels,  opératiofri 
difficile  si  les  éboulements  ne  l'ont  pas  rendfie  impra- 
ticable; et  enfin  è  se  ménager  un  ch^mp  d'exploitation 
fort  étendu  et  proportionné  aux  frais  d'enfonoetaent  d\in 
puits  porté  à  une  grande  profondeur. 

Le  mineur  liégeois  prend  d'ailleurs  toutes  tes  pire- 
cautions  nécessaires  pour  éviter  de  deêserrer  wix  tfeùx 
ouvrages,  c'est-è-dire  d'établir  une  eonAnutiication  entre 
ceux-ci  et  les  travaux  en  activité,  ce  qui  compronectrâit 
l'existence  de  la  mine  et  la  vie  des  ouvriers.  Lorsqu'il 
marche  vers  un  point  où  il  soupçonne  l'existence  d'an- 
ciennes excavations ,  il  a  le  soin  de  fbire  précéder  sa  uifHe 
d'un  ou  de  plusieurs  trouis  de  sonde.  Si  ses  craintes  >9nt 
pour  objet  les  couches  gisant  an-dessos  de  sa  télé  4  il 
adopte  un  mode  d'exploitation  qtii  is'oppôse  aux  ébonle- 
ments  du  toit  et,  par  conséquent,  (ruî  iBssures  )Kir  les- 
quelles passeraient  les  eaux  poulr  Venir  inonder  la  partie 
de  la  mine  en  activité.  Ces  précautions  minutienaes 
doivent  être  incessantes ,  s'il  veut  éviter  ees  lacs  întériears 
formés  dans  la  concession  ou  dans  les  coâeessioiilg  Vei- 
sines,  et  qui,  autrefois,  ont  s(  souvent  tloAné  4ièu  ft  des 
cata^rophes  épouvantables. 

599.  Des  moyens  de  parvenir  à  la  couche  objet  de 
l'exploitation;  travaux  préparatoires. 

Le  mineur,  ayant  toujours  été  astreint  à  profiter  des 
points  si  rares  qu'offrent  les  plateures  du  nord  pour  passer 
en  serre,  a  contracté  l'habitude  de  concentrer  tous  les 
puits  sur  un  même  espace  et  quelquefois  de  les  réunir 
en  un  seul,  divisé  en  plusieurs  compartiments.  Ainsi  il 
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groupe  4ans  une  même  excavation  ou  perce  à  peu  de 
distance  tes  uns  des  autres  : 

i"".  Le  puits  d'extraction  ou  maitre-iure  (  1  ). 

V.  Celui  d'épuisement  >  bure  aux  pompes. 

3"*.  bt  puits  de  descente  ou  bure  mux  éeheUee. 

i*".  Le  puits  d'appel  ou  bure  d'aérage. 

Le  mattre*bure ,  dont  la  section  est  un  parallélogramme 
rectanguMre  de  3,  4  et  même  6  mètres  de  longueur, 
sur  4. KO,  3  et  2.30  Hiètres  de  largeur,  était  autrefois 
revêtu  d'une  maçonnerie  légèrement  arrondie  dans  les 
angles  ;  actueUement  il  est  généralement  boisé  au  mo]fen 
de  pièces  de  ehène  grosinérement  équarries  (  vemeê  )• 
Ce  puits,  dans  les  grandes  dimensions,  est  divisé  par  des 
eloisoBS  en  divers  compartiments  {parii  bure).  On  a 
ioujouw  le  soMi  de  diriger  les  longs  côtés  de  l'excava- 
tion (  Umguee  fmthiret  )  prallèlement  A  la  ligne  de  plus 
grande  pente ,  afin  d'éviter  autant  que  possible  la  pres- 
sion du  terrain  sur  les  parois  qui  offrent  le  moins  de 
lésîstaBce. 

Le  retour  de  l'air  se  faisait  autrefois  par  un  petit  ooni'- 
partimeot,  appelé  rayw, ,  établi  en  amont  dans  l'on  des 
angles  du  graiid  bure.  Le  rc^oa  était  séparé  par  une  eloisou 
en  briques ,  quelquefois  même  par  des  planches  dont  les 
joints  étaient  rendus  imperméables  au  moyen  d'un  torchis 
de  paille  et  de  terre  glaise  ;  il  régnait  du  fond  du  puits 
jusqu'à  une  distance  de  20  à  38  mètres  de  la  surface 
du  sol ,  où  une  courte  galerie  ,  désignée  sous  le  nom  de 
pierçure,  le  mettait  en  communication  avec  le  burtay ,  petit 


(1)  Le  mot  bure  (beur)  est  employé  ici  avec  le  genre  que  lui 
attriboent  sans  exception  tous  les  mineurs  ^valions.  On  ne  sait 
pour  quels  motifs  quelques  auteurs  en  font,  contrairement  à  Pu- 
sa^e»  un  si^stantîf  féminin. 
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puits  déboucbant  au  jour  ;  c'était  aussi  ie  diemiii  que  les 
ouvriers  prenaient  pour  pénétrer  dans  la  mine  el  pour  en 
sortir.  Cette  disposition  défectueuse  a  été  remplacée  par  un 
puits  spécial  d'environ  3.S0  mètres  de  diamètre,  sur- 
monté également  d'une  tour  en  maçonnerie  (  chelteure  )  et 
placée  à  une  distance  de  10  à  15  mètres  en  amont  du 
maitre-bure. 

Lorsque  le  mineur  liégeois  a  recoupé  la  couche  k  la- 
quelle il  donne  le  nom  de  veine  ^  son  premier  soin  est 
de  prolonger  le  puîts  de  quelques  mètres  au-dessous  du 
mur,  afin  de  former  une  cavité  {bougnou)  destinée  & 
recueillir  les  eaux  qui  filtrent  le  long  des  parois  ,  pois 
d'établir  latéralement,  sur  chacune  des  longues  màhlres, 
une  chambre  assez  vaste  par  l'arrachement  de  la  eouehe 
et  des  roches  encaissantes.  Cette  excavation,  solidement 
boisée,  est  désignée  sous  le  nom  de  chargeage  ;  elle  sert 
à  recevoir  les  produits  des  tailles  et  à  les  expédier  i 
la  surface. 

Les  eaux  provenant  des  différentes  parties  de  la  mine 
sont  recueillies  dans  un  réservoir  (pahage)^  pratiqué 
dans  l'aval  de  la  couche;  il  est  mis  en  communication 
avec  le  bougnou ,  se  vide  en  même  temps  que  ce  dernier, 
dans  lequel  viennent  plonger  les  vases  d'épuisement  ou 
l'extrémité  inférieure  des  pompes. 

400.  ancien  mode  d'exploitation  usité  à  Liège  dans 
les  couches  dites  plateures  (fig.  1,  pi.  XXVI). 

Le  mineur,  partant  du  puits  principal  il ,  s'avance  dans 
la  couche  en  conduisant,  suivant  la  direction,  une  petite 
taille  (chambray)  de  deux  mètres  de  largeur  a^a;  il  la 
prolonge  jusqu'à  une  distance  de  25  à  50  mètres  ,  afin 
de-  conserver  autour  des  puits  un  massif  protecteur  qui 
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les  oiaiiHtenne  en  état  de  stabilité  et  fournisse  un  emplace- 
meot  favorabie  à  rétablissement  d*une  digue  dans  le  cas 
où,  pendant  rexploiution  future,  on  viendrait  à  rencontrer 
d'anciens  travaux  inondés.  Arrivé  à  une  certaine  distance^ 
il  change  de  direetion ,  conduit  le  percement  suivant  Fin- 
elinaison  jusqu'à  la  rencontre  du  puits  d'aérage  B ,  et 
détermine  ainsi  une  circulation  provisoire  du  courant  d^air  ; 
alors,  reprenant  le  cbambray  au  point  où  il  Ta  momen- 
taDément  abandonné ,  il  le  divise ,  par  une  cloison ,  en  deux 
compartiments  dont  il  met  les  deux  extrémités  en  com- 
munication avec  les  puits  d'entrée  et  de  sortie.  Les  remblais 
provenant  de  la  taille  sont  extraits  à  la  surface,  puisque, 
dans  le  commencement  du  travail ,  il  n'existe  aucun  lieu 
convenable  pour  les  déposer.  Lorsque  le  mineur  arrive  aux 
limites  du  massif  réservé,  il  élargit  progressivement  la 
taille,  lui  donne  la  hauteur  voulue,  c'est-à-dire  10,  12 
et  même  15  mètres,  et  se  trouve  alors  en  pleine  exploi- 
tation. Mais,  avant  de  s'avancer  suivant  la  direction,  il 
r^ularise  la  marché  du  courant  d'air  en  desserrant  en 
arriére  sur  le  bure  d'aérage  au  moyen  d'une  galerie  6 
à  petite  section  ,  en  fermant  la  communication  directe 
établie  entre  les  deux  puits  avec  deux  portes  principales  p 
très-solides  fermant  à  elef ,  et  en  détruisant  enfin  la  cloison 
provisoire  établie  dans  le  chambray. 

Les  tailles  de  niveau  CC  laissent  derrière  elles  deux 
galeries  séparées  par  des  remblais  (staples  ou  restaples)  : 
l'une  est  la  voie  d'aérage;  l'autre  ,  Isl  galerie  d'allongement 
percée  suivant  l'allongement  ou  la  direction  des  couches. 
Cette  dernière  voie  porte,  dans  la  province  de  Liège,  le 
nom  de  léoay  ou  niveau  de  bure;  elle  est  légèrement 
inclinée  vers  le  puits,  afin  de  faciliter  le  roulage  des  voi- 
tures et  l'écoulement  des  eaux  dans  le  pahage  D;  la  grande 
hauteur  qu'elle  exige  la  rend  ordinairement  l'objet  d'un 
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bo^eimént ,  e'eft-à-dir«  de  rarrHchemenl  dt  t(Nt  e«  iM 
tniir;  enfin ,  lorsque  la  natui^  ûeè  roches  le  rMëkiè.Wk 
h  revêt  d'un  boisage  côfenposé  d'écais  {sianfOM  on  hHseà)j 
^Mxpsteh  on  ajoute  quelquefois  des  ehépeaut. 

La  galerie  d'alloDgement  partage  ie  ehamp  d^etpIèStëiioÀ 
en  deux  fiarties,  Tune  d'amont,  Faifttre  d'àtai^  a<itqtféll«è 
lé  mineur  liégeois  donne  respectivement  les  nômè  ^  ifsdiKk 
fà  iMtrs  et  veùie  d'«  vf^ée;  les  tr&vaux  ekriéuiés  dafla  ^ 
partie  Supérieure  ou  inférieure  de  la  doiiebè  MUt  téë  mih 
vrajiei  tf'amonr  et  d'aval-pendàgê.  £n'outi^>  eùïMht  les  i^m 
de  la  paitie  située  M  amont  ont  loutè  faettivé  pour  -ste 
rendre  dans  le  bougnou  ^  ^n  a  appelé  cette  division  aohmffé 
charbtm,  par  opposition  à  h  partie  itvfélriéuire,  H^i,  irie  pou- 
vant être  asséchée  que  par  des  moyens  artiftdels,  cotrtteW 
le  charbon  non  xhorré  ou  submergé.  Lorsque ,  par  suitfe 
tic  x^irconstanees  accidentelles ,  la  galerie  d*allongemMt 
partant  du  puits  forme  avec  la  direction  UA  anj^  *Sgo« 
elle  prend  le  nom  de  borgne  ièvùy. 

401 .  Exploitation  de  la  partie  de  la  couche  située 
en  amont  du  puits. 

A  mesure  que  la  gakrte  d'allao^ement  8*éloigne  ^ 
puits  et  s'avance  dans  la  couche  ^  oa  établit  aiicoesaîve* 
ment,  k  distances  égales,  des  tailles  parallèles  E ^E 
dirigées  suivant  l'inclinaison.  On  n'a  aucun  égard,  ^ita^t 
à  la  direction  de  ces  ateliers  ^  à  la  disposition  des  fiaaores 
de  la  houille,  qui  sont  irrégulières  et  fort  peu  pro- 
noncées ,  mais  seulement  aux  facilités  du  transport  des 
produits.  Ainsi-,  lorsque  l'inclinaisou  de  ki  couche  ne 
dépasse  ;pas  6  à  7  degrés  ,  on  dirige  l'axe  des  galeries 
siiivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  ;  ait-delè  de  eette 
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iimîte ,  OD  fkâite  la  circnlation  des*  voilares  dans  les 
voies  mo&taivtes ,  «n  conduisant  les  tailles  diagoïKilement 
et  eu  rapprochant  d'autant  plus  leur  axe  de  la  direction 
de  la  couche  que  rinclinaison  de  celle-ci  est  plus  om- 
sidémble.  Les  premières  sont  appelées  mtmêées  et  les  der- 
ni^«  demi-moHiéM.  On  les  désigne  ordinairement  par 
de*  numéros  d'ordre. 

L'épaiss^ir  des  piliers  (serres)  qui  séparent  deux  mon- 
tées leonséeuttves  «st  toujours  en  raison  directe  de  la  nature 
ébonleuse  deb  roches  encaissantes  et  de  celle  de  la  couche 
elle-même.  <2uelle  que  soit  la  prévoyance  du  mineur  lié- 
feots  è  cet  égard  ,   leur  arrachement   est  une  opération 
peu  fructueuse,  parce  qu'il  attend  ordinairemeirt,  pour  les 
attaquer  ^  d'avoir  atteint  la  limite  du  champ  d'exploitation , 
et  quil  expose  à  l'énorme  pression  des  stratifications  supé- 
rieures ces  massifs,  d'ailleurs  fort  minces  et  dégagés  sur 
deéx    de    leurs  faces  ;   alors ,  écrasés  et  pour  ainsi  dire 
broyés ,  ils  ne  donnent  que  du  menu  charbon  ,  difficile  et 
dangereux  à  arracher  sous  la  menace  d'un  toit  disloqué. 
L'enlèvement  complet  par  tailles  contiguês  devenant  im- 
praticable ,  on  se  contente  de  quelques  ateliers  d'arraché- 
meàt  é,e aussi  voisins  que  possible,  ou  simplement  dispoisés 
ci  ti  là  sur  tous  les  points  où  le  charbon  semble  avoir 
conservé  quelque  eonsistanoe  ;  souvent ,  enfin ,  les  serres, 
restant  intactes  ,  sont  perdues  pour  toujours. 

On  choisit  ordinairement  la  galerie  d'allongement  pour 
velè  ^^tràe  de  r«ir,  dont  le  retour  s'opère  par  la  voie 
supérieure;  le  courant  est  alors  ascensionnel  dans  son  pas- 
sage devant  le  front  de  taille  (  vif-ihiers  )  ;  mais  alors  comme 
le  mineur  est  séparé  du  point  d'attaque  des  montées  par 
tonte  h  largeur  des  remblais ,  il  évite  la  perte  notable  de 
main-d'œuvre  qui  résulterait  du  percement  de  ces  derniers 
et  de  leur  tranaport  sur  un  autre  point  de  la  mine ,  en 
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préparanl ,  au  milieu  des  matières  stériles ,  de  petites 
galeries,  régulièrement  espacées,  destinées  à  former  Tex- 
trémicé  inférieure  de  la  voie  de  roulage  ascendante.  La 
partie  inférieure  de  choque  montée  étant  obstruée  par  des 
portes  obturantes ,  les  diverses  galeries  ne  forment  qu'une 
seule  conduite  ;  le  courant  d'air,  après  être  descendu 
par  le  puits  principal ,  entre  dans  le  chai^eage ,  suit  la 
galerie  de  niveau,  se  plie  à  la  taille,  qu'il  rase  en  passant, 
s'engage  dans  la  dernière  montée  par  la  voie  de  roulage, 
revient  par  la  voie  d'aérage,  parcourt  ainsi  toute  l'étendue 
des  travaux,  en  suivant  la  marche  exprimée  par  des  flèches, 
et  regagne  le  jour  en  traversant  le  puits  spécialement 
consacré  au  retour  de  l'air  (1). 

L'exploitation  de  la  partie  d'amont  se  fait  encore  d'une 
autre  manière.  Après  avoir  établi  sur  le  niveau  et  à  une 
petite  distance  du  puits  une  montée  £*  ou  une  demi- 
montée  unique,  on  prend,  en  divers  points  de  sa  hau- 
teur,  une  série  de  tailles  F,  F  séparées  par  des  massifs  de 
houille.  Ces  excavations ,  conduites  suivant  la  direction  et 
par  conséquent  parallèles  au  niveau ,  portent  le  nom  de 
cQisU'e88e${^))  on  les  désigne  par  des  numéros  d'ordre,  en 
«ajoutant  le  point  de  l'horizon  vers  lequel  elles  se  dirigent. 
Comme  un  trop  long  entrelien  des  galeries  ou  d'autres 
circonstances  locales  ne  permettent  pas  ordinairement  de 


(  1  )  Le  lecteur  doit  être  prévenu  que  les  flèches  tracées  sur  la 
figure  expriment  la  direction  du  courant  d*air,  dans  la  supposltioa 
de  Tarrachement  simultané  des  couches  d^aval  et  d*amont-pendage  ; 
undis  qu*en  réalité  rexploitation  s*effectue  successivement  sur  ces 
deux  parties.  Celte  observalion  doit  suffire  pour  rectifier  les  idées 
erronées  que  pourrait  faire  naître  la  réunion  en  un  seul  dessin  des 
deux  opérations  successives. 

(2)  Coislresse  vient  de  concoister  ^  qui  signifie  longer ^  côtoyer ^ 
parce  que  ces  tailles  sont  parallèles  au  niveau  principal. 
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les  prolonger  jusqu'à  la  limite  du  champ  d'exploitation  , 
OQ  établit  une  deuxième  montée  sur  le  niveau  en  un  point 
correspondant  à  ceux  où  Ton  cesse  l'exploitation  des  tailles 
parallèles  ,  et  l'on  y  ouvre  successivement  une  série  de 
coistresses  ;  on  agit  de  même  pour  une  troisième  ,  une 
quatrième,  etc.  Ici,  comme  dans  l'emploi  des  voies 
montantes ,  on  cherche  à  arracher  des  piliers  tout  ce  qu'il 
est  possible  d'en  obtenir  sans  trop  exposer  la  vie  des 
ouvriers. 

402.  Eocploitation  de  la  partie  de  la  couche  située 
en  aval  du  niveau. 

L*arrachement  de  la  partie  du  champ  d'exploitation  située 
en  aval  de  la  galerie  d'allongement  se  fait  encore,  dans  quel* 
ques  mines  de  la  province  de  Liège ,  au  moyen  d'un  système 
de  galeries  dirigées,  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente  ou  diagonalement.  Le  mineur  liégeois  distingue  trois 
espèces  de  galeries  descendantes  :  les  grales  ou  demi- 
grales ,  les  vallées  ou  detni-vallées  et  les  torets ,  qui , 
toutes ,  peuvent  se  combiner  avec  des  tailles  coistresses. 

Les  grales  G  et  demi- grales  6r*  ne  sont  appliquées  qu'à 
l'arrachement  des  couches  peu  inclinées,  puisque  les  pro- 
duits ne  sont  pas  amenés  sur  le  niveau  par  des  moyens 
mécaniques,  mais  seulement  à  bras  d'hommes.  Tantôt 
l'exploitation  a  *  lieu  par  l'emploi  exclusif  de  chantiers  de 
cette  espèce ,  tantôt  au  moyen  d'une  grale  unique  G^ ,  sur 
laquelle  on  prend  un  nombre  indéterminé  de  coistresses 
Hf  J7,  équidistantes  et  séparées  par  des  serres  de  même 
épaisseur.  Cette  méthode  est  actuellement  tombée  en 
désuétude. 

Les  vallées  /,  J^  sont  des  voies  descendant  suivant  Tin- 
clinaison  de  la  couche ,  sur  lesquelles  on  prend  une  série 
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<)a  eoistresses  séparées  par  des  massife  plus  ou  moins 
épais;  souvent  les  eoistresses  sont  elles-mèiiies  Torigine 
d'autres  tailles,  telles  que  montées,  p'aks ,  etc*;  les  pro- 
duits de  l'exploitation  sont  conduits  le  long  dei  la  vaUée 
jusqu'au  pied  du  puits  d'extraction*  Lorsqu'un  pendage 
Irop  fort  engage  le  mineur  à  les  diriger  dîagpoai^ 
ment,  il  leur  donne  le  nom  de  borgne  ou  demi-ndEtée^ 
Autrefois  les  vallées  étaient  fort  usitée  et  pouvaient 
être  considérées  comme  le  prolongement  des  puUs  4'exn 
traction  ;  le  transport  s'y  effectuait  ordinairement  au  moyen 
de  chaîna  ou  de  c&bles,  que  mettaient  ea  pieuvemçiu 
les  machines  à  molettes  établies  à  sa  surface;  en  sorte 
que  Tune  des  deux  chaînes  extrayait  par  le  puits,  et 
l'autre  remontait  les  produits  du  fond  de  la  v&l^  jus(|u'à 
sa  partie  supérieure.  Lorsque  l'inclinaison  était  feible»  le 
traînage  avait  lieu  à  bras  d'hommes  et  quelquefois  avec 
des  chevaux. 

Enfin ,  les  torets  ou  tourets  ne  diffèrent  des  valléeç  que 
par  leur  pente  plus  rapide  ;  le  transport  de  (a  houille  s  y 
effectue  à  l'aide  d'un  treuil  (loret)  placé  à  la  (été  de  h 
galerie.  Les  tourets  et  les  vallées ,  ne  dérivant  pas  d'une 
taille  remblayée  çt  n'offrant  q^une  simple  voie,  doivent 
être  accompagnés  d'une  autre  galerie  latérale  qui  facilite 
la  marche  du  courant  ventilateur. 

405.   Inconvénients   de    l'ancien   système  Ijiégem. 

L'abandon,  dans  les  mines,  des  piliers  d^  soutène- 
ment^ semble  avoir  constitué  un  mode  fort  rsitionofl,  à 
l'époque  où  les  travaux  étaient  placés  immédiatement  au- 
dessous  de  vieilles  excavations  pleines  d'eau;  ces  massifs 
prévenaient  ainsi  les  éboulements  du  toit,  dont  [^  suites 
inévitables  auraient  été  l'inondation   4®   la   aàw.  Uw 
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depuîa  que  Texiiloitafcîon  s'est  éloigné^  des  anctens  tra- 
vwXt  noii  par  rappUoatiop  da  principe  de  rarracheodent 
dba  couches  di»  bas  eo  kj^ ,  soit  en  se  portant  sur  des 
tepraias  inexpioités  par  les  aucieus,  il  est  devenu  inutile 
d'abaadoQaer  dans  le  sein  de  la* terre  un  yolume  ^e 
houille  équivalent  à  la  moitié  de  la  oouetiie^  eomme ,  d*autre 
part^  il  était  impossible  d'enlever  des  piliers,  des  quan- 
iftéft^  \iolahleB  de  boi^lle,  on  dut  avoir  recours  à  d'auires 
pirof^é?  PU  tout  au  moins  modifier  les  anciens. 

Un  autre  inconvénient  fort  grave  provient  des  résistances 
qu'éprouve  le  courant  d*air  parcourant  les  galeries  d'ex- 
pjbitatipn  pratiquées  dans  la  partie  d'amont-pendage  de 
bi  eo.uctic,  car  ce  fluide,  par  son  mélange  avec  le  gaz  in- 
flammable et  par  sa  dilatation,  acquiert  une  densité 
^loindre  et  éprouve  de  la  difficulté  à  descendre  4aa3  tes 
yoiea  d*aérage,  après  avoir  suivi  sans  peine  les  galeries 
i^scendantes  de  roulage.  Cette  difficulté  est  encore  augmentée 
mir  l'usage  généralement  suivi  de  donner  aux  voies  de 
retour  uue  plus  petite  section  qu'aux  voies  d'entrée.  La 
marche  du  courant  d'air  est  au  contraire  très-convenable 
dans  l'exploitation  de  la  partie  de  la  couche  située  en 
ftVftI;  mais  alors  la  galerie  d'allongement  est  obstruée 
4e  portes  d'autant  plus  multipliées  que  les  galeries  des- 
cendantes sont  elles-mêmes  en  nombre  plus  considérable  ; 
disposition  qui  embarrasse  la  voie  et  gène  la  circulation 
d^  voituiçes.  Enfin ,  les  eaux  d'infiltration ,  ne  trouvant 
PAS  Içur  écoulement  naturel  sur  le  puisard,  s'accumulent 
k  |a  partie  inférieure  des  galeries  et  doivent  être  épuisées 
a^ec  des  pompes  à  bras  ou  des  tonnes ,  travail  qui  oc- 
casionne une  grande  dépense  de  main-d'œuvre. 

Tels  sont  les  inconvénients  inhérents  à  l'ancienne  ex- 
ploitation liégeoise.  Toutefois,  ce  type  n'est  plus  en  usage 
qMe  dans  quelcy^es  mines  de  la  rive  gauche  de  la  Meuse  | 
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il  tend  à  disparaître  peu  à  peu ,  soit  par  suite  des  nocn^ 
breux  systèmes  étrangers  introduits  récemment  dans  ces 
districts ,  soit  par  suite  des  modifications  successives  dont 
il  a  été  et  dont  il  est  encore  l'objet  ;  modifications  ten- 
dantes &  en  faire  disparaître  les  principaux  inconvénients 
et  dont  les  principales  vont  être  exposées. 

404.  Modifications  apportées  à  la  mine  de  fFandre 
dans  k  mode  d'exploitation  liégeois  par  niveau  et 
montées  (  fig.  18  et  i9,  pi.  XXVI  ). 

L'exploitation  a  pour  objet  la  couche  dite  Petite-Bossette, 
dont  la  puissance  est  de  0.44  mètre  et  Finclinaison  de  15*. 
Une  galerie  à  travers  bancs  (bacnure),  parlant  du  puits  de 
retour  de  l'air  By  forme ,  avec  la  galerie  d'allongement  qui 
a  son  origine  au  puits  d'extraction  ji ,  une  zone  d'exploi- 
tation dont  la  hauteur ,  mesurée  suivant  l'inclinaison  de  la 
couche ,  est  d'environ  200  mètres.  Pendant  l'exécution  de 
cette  galerie  Bfy  on  chasse  vivement  une  taille  dans  la 
ligne  de  plus  grande  pente ,  et ,  lorsque  ces  deux  excava- 
tions se  rencontrent  en  /*,  la  circulation  de  l'air  est  aussitôt 
établie;  alors  on  divise  la  grande  zone  en  deux  parties 
égales  par  une  ligne  d'allongement ,  et  l'on  procède  à  l'ex- 
ploitation de  la  tranche  inférieure. 

Les  galeries  principales  (lèvay)  sont  accompagnées 
d'ateliers  d'arrachement  auxquels  on  donne  une  hauteur 
de  20  mètres.  D'autres  tailles  montantes  et  accolées  sont 
établies  sur  ces  galeries  à  mesure  que  la  taille  de  niveau 
s'avance  dans  le  champ  d'exploitation;  en  sorte  que  les 
plus  rapprochées  du  puits  ont  acquis  tout  leur  développe- 
ment lorsque  commence  seulement  l'attaque  des  plus 
éloignées.  L'exploitation  de  la  partie  supérieure ,  dans 
Inquelle  les  chantiers  sont  disposés  exactement  de  la  même 
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manière  ,  n'a  lieu  qu*au  moment  où  la  zone  inférieure 
est  épuisée,  à  Texeeption  toutefois  de  Tatelier  d'allonge- 
ment supérieur ,  que  Ton  attaque  immédiatement ,  mais 
dont  on  règle  le  percement  de  manière  qu'il  serve  de 
limite  aux  montées  inférieures  ;  celles-ci ,  sans  cette  pré- 
caution, risqueraient  de  s'avancer  trop  loin  ou  de  rester 
trop  en  arrière*  On  se  garantit  aussi  contre  toute  éventua- 
lité en  tenant  plusieurs  tailles  montantes  préparées ,  car  on 
peut  craindre  qu'une  faille  ou  tout  autre  obstacle  ne  vienne 
suspendre  le  cours  des  travaux  inférieurs ,  ou  qu'une 
extraction  insuffisante  n'exige  un  plus  grand  nombre  de 
points  d'arrachement.  Un  plan  automoteur  ce  sert  à  établir 
la  oonmiunication  entre  les  deux  galeries  d'allongement 
et  ,  par  conséquent ,  le  dégagement  des  produits  de  la 
tranche  supérieure. 

La  couche  dont  il  est  ici  question  a  été  l'objet  d'un  petit 
artifice  qui  mérite  d'être  observé.  La  construction  d'un  plan 
incliné  est  toujours  une  cause  de  grande  dépense;  aussi 
la  voie  de  cette  espèce  qui  avait  été  établie  pour  le  ser- 
vice de  la  couche  supérieure  se  trouvant  encore  en  bon 
état ,  on  décida  ée  s'en  servir  afin  de  se  dispenser  d'en 
construire  une  nouvelle.  Il  suffisait  alors,  pour  atteindre 
ce  but ,  de  mettre  en  communication  les  deux  extrémités 
du  plan  incliné  avec  la  couche  en  exploitation  ;  ce  ré- 
sultat fut  obtenu  par  le  percement  de  deux  courtes  galeries 
à  travers  bancs  i  et  e,  et  de  deux  voies  pratiquées  à  tra- 
vers les  anciens  remblais. 

Les  produits  de  l'arrachement  de  la  tranche  supérieure 
parviennent  au  puits  d'extraction  après  avoir  traversé  la 
galerie  d'allongement  ,  le  plan  automoteur  et  les  deux 
petites  bacnures  creusées  à  la  tète  et  à  la  base  de  celui-ci. 
Le  courant  d'air ,  arrivé  au  bas  du  puits  de  descente , 
se  divise  en  deux  branches,  qui  parcourent,  l'une  les 
TOME  II.  25 
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Inilles  de  Tcsl ,  Tautre  celles  de  l'ouest ,  et  se  réuliissent 
ensuite  à  Textrémité  de  la  bacnure  de  retour  de  i'&lfi  La 
marche  toujours  ascensionnelle  du  courant  et  la  simplicité 
de  son  parcours  sont  un  grand  avantage  dans  utie  diine 
sujette  au  grisou. 

On  ne  conserve  que  le  nombre  de  galeries  strictenient 
nécessaire  pour  le  transport  ;  une  voie  montante  est  toti- 
jours  affectée  au  service  de  deux  tailled ,  qui  ellés-mèmed 
sont  de  grande  dimension  (  20  mètres  ).  Ceci  est  t^ès-ra• 
tionnel  sous  le  rapport  de  Téconomie  ;  car  la  èouché , 
étant  d*une  faible  puissance ,  exige  de  grandes  entailles 
dans  les  roches  encaissantes ,  afin  de  donner  aut  exca- 
vations des  dimensions  convenables;  les  remblais,  fort 
abondants ,  devant  être  logés  dans  le  vide  que  ki^e  là 
couche ,  le  seront  d'autant  plus  facilement  que  le  nombre  dè^ 
galeries  sera  moins  considérable;  enfiii,  ced  dernières, 
n'exigeant  que  des  frais  d'entretien  proportionnés  à  leur 
développement,  seront  d'autant  moins  coûteuses  qu'elles 
seront  plus  rares  (  1  ). 

405.  Exploitation  par  tailles  horizoniaks  et  conOguës. 

Les  inconvénients  résultant  de  chantiers  dirigés  suivant 
l'allongement  et  séparés  par  des  massifs  étaient  sentis  depuis 
longtemps; le  remède  tardait  à  être  appliqué;  diais  ceréaitifeâ 
Sociétés,  voyant  leur  richesse  minérale  diminuer  rapide- 
ment, prirent  l'initiative  des  améliorations.  C'edt  ùin^l  que  la 
couche  dite  Grande- Veiné ,  de  la  mine  des  Artistes ,  fut 
exploitée^  il  y  a  environ  dix  ans ,  au  moyen  d'aHélîers  d'ur- 
rachement  d'une  hauteur  de  vingt  mètres ,  séparés  p&r  da 


(i)  Cette  disposition  de  travaux,   imitée  des  mines  du  Flënu, 
est  due  à  M.  Gonot  ,  ingénieur  en  chef  de  la  proVince  âfè  Àainadt. 
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massifs  de  six  à  huit  mètres  sculenlent.  Mais  les  piliers , 
quelle  que  minime  que  fût  leur  épaisseur ,  subsistaient  en- 
core et  ne  pouvaient  être  exploités  en  raison  méine  de  leur 
ténuité  ;  il  s^égissait  donc  de  les  faire  disparliltre  en  acco- 
lant lés  coistresses  les  unes  aux  autres ,  en  sorte  que  , 
outre  rarrachemeht  plus  complet  de  la  côûché ,  bii  obtint 
Ttb  raccourcissement  dans  le  parcours  du  courant  venti- 
Idtetir  y  et  un  hombre  moindre  de  galeries  à  entretenir. 
Ces  observations  ,  faites  aux  exploitants  par  M.  l'ingé- 
nieur Welleketis ,  ont  été  prises  en  considération  ^  et 
ont  fait  de  ce  système  l'un  des  mieux  appropriés  aux 
habitudes  locales  et  h  la  nature  des  couches  de  la 
province  de  Liège. 

Les  figures  2  et  3  de  la  planche  XXVII  sont  des  pro- 
jections de  la  mine  du  Péry ,  Tune  sur  un  plan  hori- 
zontal, l'autre  sur  un  plan  vertical  perpendiculaire  à  la 
direction.  L'exploitation  se  rapporte  à  la  couche  dite 
Gratide-Vdne  ,  dont  la  puissance  est  de  0.76  mètre  ; 
elle  constitue  une  seule  masse  fort  dure  et  sans  houage, 
ce  qui  en  rend  l'arrachement  des  plus  difficiles. 

jT  est  le  puits  destiné  à  l'extraction  et  à  l'épuisemerit  ; 
iî  comnitinique ,  par  sa  base,  avec  le  pahage  d,  d  creusé 
dans  Taval-pendage  de  la  couche  pour  emmagasiner  '  les 
eaux.  B  est  le  puits  de  retour  de  l'air,  origine  d'une  ga- 
lerie à  travers  bancs  a  b  qui  détermine  la  hauteur  de 
la  tranche  à  exploiter  ;  celfè-cl ,  ayant  été  jugée  ulié- 
rreurement  trop  grande ,  a  été  divisée  en  deux  parties 
par  un  puits  intérieur  c  (Bouxtay),  La  galerie  d'allon- 
gement est  indiquée  par  les  lettres  e  e  e.  Les  chan- 
tiers ffj  g,  ff  sont  superposcà  et  accolés  les  uns  aux  autres  ; 
leur  hauteur  moyenne  est  de  20  mètres;  ils  ont  été 
arrêtés,  au  levant  et  au  couchant,  par  des  crains  S^Sy 
qii'oh  a  dû  trave<-ser  pour  rétablir  tes  travaux  au-delà  du 
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dérangement  ;  k,  k  sont  les  tailles  actuellement  en  activité  ; 
/*,  f  les  plans  automoteurs  destinés  à  faire  parvenir  sur  la 
galerie  d'allongement  les  produits  des  tailles  supérieures. 
Ces  galeries,  a  double  voie,  sont  revêtues  d*un  boisage  con* 
forme  à  celui  que  représente  la  figure  4.  La  multiplicité  des 
plans  automoteurs  que  le  lecteur  peut  observer  ici,  mul- 
tiplicité si  nuisible  par  suite  des  interruptions  causées  au 
transport,  n'est  pas  une  circonstance  locale  :  elle  s'applique 
à  toutes  les  mines  du  bassin ,  où  ce  système  d'exploitation 
a  été  mis  en  usage ,  quoique  l'expérience  de  plusieurs  lo- 
calités ait  prouvé  la  possibilité  d'attribuer  à  ces  voies  une 
hauteur  beaucoup  plus  considérable* 

406.  Ancien  mode  usité  pour  (^exploitation  des  dres^ 
sants  ou  couches  à  roisse^pendage. 

Dès  que  les  puits  d'extraction  et  d'aérage  étaient  par- 
venus à  une  médiocre  profondeur ,  la  première  couche 
rencontrée  dans  des  conditions  favorables  était  l'objet  de 
travaux  analogues  à  ceux  de  la  figure  t"".  (ph  XXXI), 
exécutés,  en  1820,  dans  la  couche  Houllenx ,  de  Mari- 
haye  ;  ils  consistaient  en  une  série  de  chantiers  paraHëles 
et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  maissifs  assez 
épais  pour  ne  pas  trop  affaiblir  les  parois  de  la  couche. 

On  commençait  par  creuser  dans  le  gtte  deux  bouxk^s 
ou  puits  intérieurs,  d'où  partait  une  coistresse  de  iO  à 
12  mètres  de  hauteur  en  ménageant  des  piliers  de  6 
à  7  mètres  d'épaisseur  entre  elle  et  la  galerie  d'allonge- 
ment supérieure;  le  massif  était  encore  recoupé  par  d'autres 
petits  puits  destinés  au  retour  du  courant  ventilateur. 
Lorsque  cette  taille  était  suffisamment  avancée,  on  pro- 
cédait au  percement  d'une  deuxième  série  de  bouxtays  g ,  g 
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d*où  partait  un  nouveau  chantier  parallèle  au  premier , 
en  réservant  entre  celui-ci  et  le  précédent  un  pilier  e^  e 
de  roénie  épaisseur.  On  en  établissait  ainsi  un  nombre 
limité  par  les  produits  plus  ou  moins  avantageux 
de  la  couche,  la  facilité  ou  les  difficultés  de  la  cir- 
culation de  Tair  et  la  quantité  affluente  des  eaux  à 
épuiser.  On  a  vu  souvent  les  travaux  se  développer  dans 
la  profondeur,  de  manière  à  offrir  sept  et  même  huit 
coistresses  superposées  les  unes  aux  autres ,  et  exploitées , 
soit  isolément,  soit  deux  par  deux,  ou  trois  par  trois, 
suivant  les  besoins  de  Textraction.  Les  débris  de  la  couche 
et  les  produits  du  bosseiement  étaient  relevés,  dans  les 
tailles,  &  l'aide  d'un  petit  treuil  k  (fig.  1^»)  installé 
sur  la  galerie  supérieure;  les  cheminées  ménagées  au 
milieu  des  remblais  étaient  obstruées  par  des  toiles  qui 
interceptaient  le  passage  du  courant  d'air  dans  sa  ten- 
dance à  prendre  le  chemin  le  plus  court ,  et  le  forçaient 
à  se  porter  sur  le  front  des  tailles  f. 

Ce  mode  était ,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  reconnaître , 
l'application  aux  couches  droites  du  procédé  employé  dans 
les  plateures  et  dont  les  défauts  étaient  encore  aggravés. 
Ainsi  la  perte  de  charbon  provenant  de  l'abandon  des 
piliers  était  considérable  ;  le  gaz  inflammable  dégagé  de 
l'on  des  chantiers  envahissait  subitement  la  mine  entière, 
et  les  coups  de  feu  atteignaient  presque  toujours  la  totalité 
des  ouvriers  ;  les  produits  ,  objets  de  divers  transvasements , 
se  réduisaient  en  menu  ;  le  transport  à  travers  les  nom- 
breux bouxtays  occasionnait  une  main-d'œuvre  considé- 
rable ;  enfin  ,  ces  petits  puits  intérieurs  étaient  d'un 
coûteux  entretien.  Mais  ce  système  a  été  abandonné  de- 
puis plus  de  30  ans ,  c'est-à-dire  longtemps  avant  l'époque 
où  l'on  a  mis  de  côté  le  système  analogue  employé  dans 
les  plateures. 
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407.   Systèmes   employés    plus    récemment   pour 
V exploitation  des  couches  dites  à  roisse-pendage, 

La  division  du  champ  d*exploitation  par  des  galeries^ 
à  travers  bancs  a  pour  résultat  de  porter  en  anoont  du 
point  d'attaque  les  parties  de  couches  qui,  dans  Tancien 
mode,  se  trouvaient  en  aval,  et  de  faciliter  la  conduite 
de  l'air  et  le  transport  des  produits.  On  divise  donc  la 
couche  en  un  certain  nombre  de  tranches  dont  la  hauteur , 
comprise  entre  30  et  40  mètres ,  dépasse  rarement  cette 
dernière  limite;  la  galerie  inférieure  sert  à  rintroduclion 
dans  les  travaux  du  courant  d'air  qui ,  après  avoir  balayé 
le  front  de  taille  ,  s'échappe  par  la  galerie  supérieure.  Que 
l'exploitation  se  fasse  en  montant  ou  en  descendant,  on 
agit  de  la  même  manière  pour  passer  d'une  tranche  à 
la  suivante;  dans  le  premier  cas,  la  galerie  d'aérage 
devient  galerie  de  roulage  pour  l'étage  supérieur,  tandis 
que,  dans  le  second,  c'est  la  galerie  de  roulage  qui  sert 
au  retour  de  l'air,  lors  de  l'exploitation  de  la  tranche 
inférieure. 

L'exemple  suivant  donne  une  idée  de  la  dispositiop 
des  chantiers  établis  entre  deux  galeries  consécutives.  I^ 
figure  10  de  la  planche  XXVIU  a  pour  objet  la  couche 
Bijou,  exploitée  en  1830  à  la  mine  d'Yvoz;  sa  puissance 
est  de  1.20  mètre  et  son  inclinaison   de  90°. 

Le  dépouillement  de  la  partie  de  la  couche  comprise 
entre  les  deux  galeries  à  travers  bancs  x ,  x  s'est  effectué  a^ 
moyen  de  deux  tailles  droites  c^c  superposées;  celle  de 
dessous  a  toujours  été  plus  avancée  que  la  taille  supérieure , 
en  sorte  que  l'ensemble  pouvait  être  considéré  comme  for- 
mant deux  gradins  droits  fort  élevés  et  séparés  par  une 
galerie  intermédiaire  destinée  à  recueillir  les  produits  du 
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gradin  supérieur.  Un  massif  protégeait  les  deux  bacnure9 
coitfre  leur  destruetion  trop  prématurée.  Quelques  che- 
mipéeç ,  ou  puits  intérieurs  ménagés  à  travers  les  remblais , 
servaient  à  Técoulementde  la  houille  sur  la  galerie  inférieure. 
lies  lailles  droites  étaient ,  d'ailleurs ,  en  tout  conformes  ^ 
pçHe  que  représentent  les  figures  2  et  3  de  la  même  planche. 

408.  ^vplùitation  simultanée  des  plats  et  des  droits. 

Les  figures  6  et  5  (pi.  XXVII)  donnent  une  idée  des 
allures  si  tourmentées  des  couches  de  la  partie  méridionale 
du  bassin  de  Liège.  La  première  est  une  proj^tion  de 
la  mipe  du  Grand-Bac  sur  un  plan  horizontal  passant  k 
yéCage  de  325  mètres,  et  la  seconde  une  coupe  verticale 
de  la  même  mine  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Si  les  plis  des  couches  étaient  simples ,  si  les  lignes  d'in- 
tersection des  plats  et  des  droits  étaient  horizontales,  ces 
eCTipt^  de  contournement  ne  se  feraient  sentir  que  sur  le  plan 
vertical;  aidais  leur  ennoyage  a  pour  résultat  de  déterminer 
çgaleipent  des  zigzags  sur  le  plan  horizontal.  C'est  au  mi- 
lieu 4^ ces  évolutions  si  variées,  offrant,  sur  des  espaces  fort 
restreints.,  dç  nombreuses  alternatives  de  droits  et  de  plats  , 
qije  le  mineur  doit  s'avancer  pour  arracher  la  houille  du 
sein  de  la  terre. 

La  mine  du  Grand-Bac  comprend  deux  puits  (fig.  5)  : 
l'un  G ,  G  sert  à  Textraction  des  produits  et  à  Tépuisement 
des  eaux;  l'autre  H, H,  au  retour  de  l'air  dans  Tatmo- 
apbère;  ce  dernier  est  surmonté  d'une  haute  cheminée  en 
maçonnerie.  Trois  galeries  à  travers  bancs  A:,/, m  (tranches) 
ont  déterminé  deux  étages  de  travaux  ;  le  plus  rapproché  du 
jour  ^t  exploité;  il  s'agit  maintenant  de  l'étage  inférieur. 
La  coudie  n».  8,  o^i  n"".  2  du  Sud  ,  se  compose  d'un  banc 
de  bouille  de  0.74  mètre  recouvert  d'un  faux  toit  de  0.44; 
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son  havage  placé  au  mur  a  une  épaisseur  de  0.18  mètre. 
A  son  point  d'intersection  avec  les  galeries  /  et  m  (fig.  7) , 
elle  constitue  un  droit  «  objet  d'une  taille  à  gradins  ren- 
versés analogue  à  celle  delà  figure  r\( pi.  XXVIII).  Le 
mineur  s*cst  avancé  ainsi  de  /  en  £,  en  ne  laissant  que 
des  remblais  derrière  lui;  il  arrive  en  K^  où  la  couche  se 
replie  assez  brusquement  ;  les  chantiers  en  gradins  sont  alors 
arrêtés,  mais  la  galerie  d'allongement  se  poursuit  dans  la 
plateure ,  pendant  que  Ton  chasse ,  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  un  plan  automoteur  ab  au  moyen  duquel 
on  fait  parvenir  sur  la  voie  d'allongement  les  produits  de 
la  taille  supérieure;  celle-ci,  arrêtée  à  son  tour  par  la  ren- 
contre des  droits,  est  remplacée  par  une  autre  taille  ec^ 
puis  par  une  troisième  c^  c\  en  sorte  que  Texploitatioii 
marche  ainsi  en  descendant.  Il  serait  évidemment  plus 
avantageux  d'exploiter  la  tranche  sur  toute  sa  hauteur, 
mais  le  dégagement  de  grisou  ne  permettant  pas  eeue 
attaque  simultanée ,  on  doit,  dans  ces  circonstances ,  Tarra- 
cher  par  zones  successives.  Enfin ,  la  plateure  étant  entiè- 
rement débouillée,  on  passe  dans  le  droit  suivant  en 
prolongeant  de  Z  en  JEf  la  galerie  de  niveau ,  surmontée 
comme  précédemment  d'une  taille  à  gradins  renversés. 
En  ce  moment  le  courant  d'air  en  ciixsulation  dans  la  mine 
est  exprimé  par  la  série  des  flèches. 

Quant  aux  détails  relatifs  aux  chantiers  établis  dans  les 
droits,  ils  sont  en  tout  conformes  à  ce  qui  a  été  décrit 
ci-dessus  (395).  Il  suffit  de  faire  observer  ici  que  les  be- 
soins de  l'aérage  exigent  des  cheminées  sans  cesse  obstruées  ; 
on  doit  donc ,  aussitôt  qu'elles  deviennent  inutiles ,  disposer, 
à  leur  base  et  vers  le  faite  de  la  galerie  de  roulage ,  quelques 
bois  de  soutènement  au-dessus  desquels  on  projette  des 
matières  stériles.  Ces  excavations  sont  aussi  fort  avantageuses 
pour  loger  les  remblais  lorsque  les  tailles  en  fournissent 
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avec  trop  d'abondance ,  et  pour  recevoir  les  poussières  qui 
encombrent  les  voies  d'aérage  établies  depuis  un  certain 
laps  de  temps.  Quant  aux  cheminées  en  activité ,  elles  sont 
constamment  remplies  de  houille,  tant  pour  empêcher  le 
courant  d'abandonner  le  front  de  taille,  que  pour  éviter 
la  réduction  en  menus  fragments  des  blocs  tombant  d'une 
hauteur  considérable. 


409.  Division  en  deux  parties  des  taiUes  à  gradins. 

Cesî  m  le  lieu  de  parler  d'une  modification  introduite 
dans  l'exploitation  du  dressant  de  la  couche  dite  Grande- 
Veine  par  le  puits  d'Inchamps,  concession  de  l'Espérance, 
à  Seraîng,  près  de  Liège  (fig.  H  ,  pi.  XXVIII). 

Les  travaux  ayant  été  entrepris ,  comme  d'habitude ,  en 
faisant  régner  la  taille  sur  toute  la  hauteur  v  v^  de  la 
tranche  (30  mètres),  on  s'aperçut  que  le  courant  venti-. 
lateur ,  parvenu  seulement  au  dixième  gradin ,  était  habi- 
tuellement si  chargé  de  poussière  et  de  gaz  inflammable 
que  la  moindre  imprudence  pouvait  entraîner  une  explosion. 
Pour  prévenir  cet  accident,  on  imagina  de  diviser  les 
chantiers  en  deux  parties  :  celle  de  dessus  fut  exploitée  la 
première,  et  ses  produits,  descendant  le  long  d'un  plan 
incliné  s  t?,  parvinrent  dans  la  galerie  à  travers  bancs  v, 
tandis  que  celle  de  dessous  fut  l'objet  d'un  arrachement 
ultérieur  dont  y  y  fut  la  voie  de  niveau.  On  suppose ,  dans 
la  figure ,  que  la  zone  supérieure  du  couchant  est  entière- 
menl  dépouillée  et  que  l'exploitation  de  la  partie  inférieure 
vient  de  commencer.  Au  levant ,  la  taille  est  portée  dans 
la  tranche  supérieure  ;  le  plan  automoteur  repose  sur  la 
partie  intacte  de  la  couche  qui ,  plus  tard ,  sera  l'objet 
de  l'exi^oitation. 
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S'il  arrivait  que  la  dqrée  du  travail  fût  t^lç  que  \^ 
galerie  inclinée  s  v  exigeât  de  trop  fréquentes  répfirf|UqQS, 
on  la  pqrterait  en  avaqt  après  ovoir  enjevé  ui^e  parfîe  dif 
ina$sir  inférieur ,  ou  ,  plptôf ,  on  ea  établirait  ^pfi  q^i^r 
Y^llfi ,  afin  d  actiever  rarrachement  de  U  houille  sqp^j^ur^. 

Ce  procédé  peut  s'appliquer  aux  pouchea  p^it  abpp^ltqtq^ 
en  gaz  inflammable ,  dans  lesquelles  il  est  permis  d^  poepclfs 
des  tranches  d*une  grande  hauteur  ;  car  alors  on  diminuera 
le  nombre  des  galeries  à  travers  bancs  ,  toujours  si  coû- 
teuses lorsqu'elles  doivent  être  prolongées  k  de  grandes 
distances.  Il  suffit,  pour  cela,  de  les  disposer  de  ma- 
nière â  embrasser  entre  elles  deux  ou  même  tcois  tninclies 
d'exploitaiipn  ;  de  creuser  ds^ns  la  couche  une  galerie 
ascendante  disposée  en  plan  automoteur  pour  le  dégageiDWi 
des  produits  de  la  zone  supérieure  ;  puis  un  autre  pouP  h 
transport  de  la  houille  provenant  de  la  z^oe  int^opnédîaîfie  ; 
la  tranche  inférieure  s'enlèvera  d'ailleurs  par  la  méthode 
ordinaire.  De  cette  manière ,  la  marche  du  courant  d'«if  est 
constamment  ascensionnelle  et  le  nombre  des  bacnures  est 
réduit  de  moitié. 

4i0.  C(n/Lj»  de  sonde  dfi  mreté. 

On  a  vu  qu'uue  des  principales  difficultés  d^  l'^3^p.\çui(9- 
tipn  liégeoise  Vienait  de  la  crainte  de  desserrer  aui^  eatflç 
accumulées  en  iipnpieose  quantité  dans  les  anciens  travaux 
inconnus.  Le  mineur  ,  dans  le  but  d'éviter,  lea  cço^sé^ 
quences  épouvi^ntables  de  la  ^encontre  aubite  de  a^-r 
blables  lacs  souterrains,  pe  s'avance,  qu'avec  les  pluagirapdea 
précautions  «  en  se  faisant  précéder  de  coups  de  son^ 
forés  dans  le  plan  de  la  couche  i  ces  trous ,  quelquefois 
fort  multipliés  et  portés  à  de  grandes  dUtançes  du  ttouff 
de  taille   menacé ,    servent   h  reconnaître   répais|^ur  4^ 
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ma^if  préservateur  et  avertissent  le  mineur  de  Texistence 
de  ce  dtin{;ereux  voisinage. 

Lçs  forages  3ont  de  trois  espèces  :  les  coups  droits  a ,  q 
(fig:  8,  pi.  XXVII),  dirigés  perpendiculairement  ai^ 
front  de  taille  ;  les  concoistages  6 ,  6 ,  qui ,  parallèles  aux 
preopiers ,  sont  le,  prolongement  des  côtés  du  chantier  ; 
enfîi^,  les  pareusagea  c  ,  c,  percés  obliquement  dans  les 
parois,  avec  lesquelles  ils  forment  un  angle  de  4%  de« 
grés.  Le  sondage  1^  plus  compliqué  consiste  en  plu- 
sieurs coups  droits  régulièrement  espacés  sur  le  front 
de  taille ,  en  deux  parcusages  et  deux  concoistages.  Sou- 
vent on  supprime  ces.  derniers ,  dont  Texécution  présente 
quelque  difficulté,  et  les  pareusages  sont  placés  dans  les 
angles.  Souvent  aussi  Ton  se  borne  à  forer  un  ou  deux 
trous  vers  le  point  où  Ton  soupçonne  la  présence  d*anciens 
travaqx.  Dans  tous  les  cas,  les  percements  effectués  au 
front  de  taille ,  par  des  ouvriers  spéciaux ,  se  prolongent 
chaque  nuit  d'une  longueur  égale  à  Tavancement  de  la 
taille  pendant  la  journée  ;  le  même  forage  est  ainsi  prolongé 
jusqu'à  ce  qu'une  trop  grande  déviation  de  l'outil  lui  fasse 
perdre  sa  direction  primitive  ,  et  qu'on  soit  obligé  d'en 
recommencer  un  putre  ;  quant  aux  pareusages ,  chaque 
avapcement  en  réclame  nécessairement  de  nouveaux. 

La  profondeur  des  trous  est  déterminée  par  la  hauteur 
présumée  de  la  colonne  d'eau  ,  par  ta  puissance  de  la 
couche  et  la  résistance  résultant  de  sa  solidité.  En  France, 
on  regardei  un  massif  de  trois  mètres  comme  suffisant.  En 
Belgique^  où  cette  matière  est  soumise  aux  règlements 
concernant  la  police  des  mines ,  on  place  les  sondages  du 
front  de  taille  à  quatre  mètres  de  distance  les  uns  des 
autres  ;  leur  longueur  est  de  six  mètres  pour  les  couches 
dont  la  puissance  excède  0.70  mètre,  et  se  réduite  quatre 
mètres   pour  celles  d'une  épaisseur  moindre.  Les  pareu* 
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sages ,  placés  dans  les  angles  ,  doivent  avoir  dix  mètres 
dans  le  premier  cas  et  six  mètres  dans  le  second  ;  œ  qui 
donne  la  garantie  qa'aucune  cavité  n'existe  latéralement  & 
des  distances  respectives  de  7.07  mètres  et  i.24  mètres 
des  parois  de  la  taille. 

Les  coups  de  sonde  de  sûreté  n*exigcnt  qu'un  seul  oo- 
vrier  y  auquel  on  adjoint  quelquefois  un  enfant  qui  Paide 
à  retirer  l'appareil  et  à  dévisser  les  verges.  L'attention 
du  sondeur  se  porte  naturellement  sur  les  déblais  extraits 
du  trou ,  car  ils  lui  indiquent  y  par  leur  humidité  ,  le  voi- 
sinage d'un  bain  d'eau.  II  ne  doit  pas,  toutefois,  se  laisser 
épouvanter  par  les  premières  gouttes  qu'il  en  rencontre, 
les  couches  étant  empreintes  de  ce  que  le  mineur  liégeois 
appelle  le  sang  de  la  veine  ;  cette  humidité  n'ayant  aucun 
rapport  avec  les  lacs  souterrains,  une  trop  grande  préci- 
pitation  aurait  pour  résultat  d'interrompre  inutilement  l'ar- 
rachement  d'un  atelier  quelquefois  fort  productif.  Il  est 
d'ailleurs  facile  de  distinguer  à  l'odorat  l'eau  des  bains 
de  celle  que  la  couche  contient  naturellement;  car  cette 
dernière  est  inodore ,  tandis  que  les  eaux  qui  ont  séjourné 
dans  les  anciennes  excavations  contractent  une  odeur 
fétide  par  leur  mélange  avec  les  matières  fixes  prove- 
nant des  bois  pourris  et  des  autres  substances  en  état  de 
décomposition. 

Lorsque  l'humidité ,  toujours  croissante  des  déblais , 
indique  au  sondeur  l'approche  d'un  bain,  ou  lorsque  Toutil 
s'enfonce  tout  d'un  coup  dans  l'excavation  ,  il  le  retire 
promptement  et  tamponne  le  trou  par  l'introduction  d'une 
broche  en  bois  préparée  à  l'avance.  Si  la  première  ne 
suffit  pas,  il  en  chasse  une  seconde  d'un  diamètre  plus 
fort,  puis  une  troisième,  jusqu'à  ce  que  le  trou  ,  entière- 
ment obstrué ,  ne  laisse  plus  de  passage  &  l'eau.  Cetle 
opération  doit  se  faire  avec  la  plus  grande  promptitude, 
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surtout  en  cas  de  friabilité  de  la  houille;  car  le  liquide  ,  en 
s*ëcoulant  sous  une  gronde  pression  ,  lave  les  parois  du 
trou ,  qui  s'agrandit  par  l'arracbement  des  moléeules  *  et  il 
devient  fort  difficile  ei  quelquefois  même  impossible  de  le 
boucher.  Si  l'eau  coule  sur  les  côtés  d'un  tampon  engagé 
avec  frottement ,  le  sondeur  taille  une  broche  de  longueur 
convenable  et  l'introduit  dans  la  fissure  ;  enfin  j  il  emploie, 
pour  l'empêcher  de  pénétrer  dans  les  travaux ,  tous  les 
moyens  de  détail  que  lui  suggère  l'expérience. 

Si  l'on  peut  craindre  un  coup  d'eau  venant  d'une 
couche  antérieurement  exploitée  et  superposée  à  celle  qui 
est  l'objet  de  l'arrachement  actuel ,  dont  elle  n'est  séparée 
que  par  un  lit  de  schistes  peu  puissant ,  on  sonde  dans 
répaisseur  du  toit.  Ce  cas  est  fort  rare  en  Belgique  ;  mais 
l'analogue  se  présente  quelquefois  en  France  dans  l'exploi- 
tation des  couches  puissantes. 

441.  Du  personne,  employé  dans  les  mines  de  la 
province  de  Liège. 

Les  mineurs  sont  formés  en  deux  bandes,  dont  l'une, 
appelée  cape  de  jour ,  pénètre  dans  les  travaux  entre 
4  et  5  heures  du  matin ,  pour  en  sortir  à  10  ou  1 1  heures; 
elle  est  sous  la  surveillance  immédiate  d'un  chef  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  maUre-ouvrier  de  jour  ou  grand' 
maare-^mvrier.  La  seconde  ,  ou  côpe  de  nuit ,  commence 
ses  travaux  immédiatement  après  la  première  ;  elle  est 
commandée  par  le  maitre-ouvrier  de  nuit^  qui  lui-même 
€31  sous  les  ordres  du  maitre-ouvrier  de  jour ,  dont  il 
reçoit  toutes  les  instructions  nécessaires  à  l'unité  du  travail. 
Ces  employés ,  chargés  de  la  direction  et  du  détail  des 
travaux  ,  descendent  avec  le  personnel  auquel  ils  sont  atta- 
chés ,  distribuent  l'ouvrage  et  en  surveillent  lexécution  ; 
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5u  sortir  de  la  mine ,  ils  se  rendent  au  bureau  de  fétalilisse- 
ment,  où  ils  font  marquer  les  journées.  Chacun  d*eux  est 
assisté  d'un  surveillatU ,  qui  les  secondé  dans  Texerciccf  de 
leurs  fonctions. 

Les  haveurs  entaillent  la  couche  et  rabdtteiit  quelquefois! 
Comme  les  deux  ouvriers  placés  aux  extrémité^  dcf  la  tàtlle 
{ttoupeurs  de  coulaie)  doivent  pratiquer  les  êchaticrure3  laté- 
rdies ,  la  largeur  qui  leur  est  attHbuée  est  réduite  datis  Une 
certaine  proportion.  Le  mineur  installé  sur  la  gsilefië  de  fou- 
Idge  remplit  les  fonctions  de  chef  de  tatltë;  il  prènti  aus^i  le 
tiom  de  bouteur  de  raie  (i),  parce  qu'il  est  chargé  dé 
li'assurer  si  l'avancement  de  la  taille  est  complet.  UHé  hève 
est  la  quantité  dont  l'ouvrier  peut  avancer  d'un  ^eul  bavage. 
Les  abatteurs  succèdent  aux  haveurs;  ils  enlèvent  les  petits 
massifs  réservés  pour  prévenir  la  chute  spontanée  de  la 
couche  ;  puis ,  insérant  des  coins  et  des  leviers ,  ili  là 
détachent  du  toit  et  l'abattent  sur  le  sol^  où  elle  se  brise 
en  morceaux.  Lorsque  le  havage  se  fait  au  milieu  de  là 
couche,  ou  vers  son  toit,  l'arrachement  des  bancs  inférieurs 
s'exécute  par  les  abatteurs  ;  ils  portent  alors  le  nom  de 
despiiceurs  (qui  mettent  en  pièces).  Les  reitapleurè  ou 
reoniblayeurs  projettent  en  arrière  de  la  taille  lès  pàrUes 
âtériles  de  la  couche. 

Ces  diverses  fonctions  ne  sont  pas  toujours  distinctes 
les  unes  des  autres;  cette  circonstance  dépend  de  la  Âaturé 
et  delà  puissance  des  couches.  Lorsque  celles-ci  sont  faciles 
h  travailler  ,  les  mêmes  ouvriers  bavent ,  abattent  et  fem- 
blaient  ;  on  leur  adjoint  alors  un  bourreur  de  remblais , 
chargé  de  comprimer  les  matières  stériles  contre  le  toit. 
Lorsque  le  havage  se  fait  au  milieu  d'une  couche  de  quelque 
puissance^  les  ouvriers  du  premier  poste  bavent  et  abattant 

(i  )  Bouter  le  rûte  signifie  appliquer  lA  thesurè. 
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la  pdftîcl  suiiérieiii'c  et  remblaient  partiellement  ;  tandis  (fue 
]é  sdBood  poste  (  les  despiéceurs  )  arrache  ta  partie  iiiré^ 
rirârk  de  la  coiiehe  et  achève  le  remblai.  Enfin  ,  si  lé 
htiin^e  est  fort  dur^  les  haveurs  se  bornent  à  creuselr  les 
eiHaiUés;  Aaais  leur  tâche  est  plus  forte  :  e^est  ce  iiu'on 
dé^i^De  sous  le  nom  de  tramil  à  (choque. 

hé8  balins  sont  des  manoeuvres  occupés  &  sortir  la  hdîtfllè 
de  la  taille  et  h  la  charger  sur  dès  toitures. 

Les  basêéieurB  ou  bosêieurs  entaillent  le  toit  ou  lé  mur 
des  couches  peu  puîisantes  ;  et  donnent  ûnt  galeries  tiuè 
haulem*  suffissinte.  Ces  ouvriers  sont  quelquefois  téhus  dé 
relever  tous  les  déblais  provenant  de  leur  travail  et  d'en 
construire  des  murailles  sèches  sur  les  parois  des  galeries. 
Les  éiançonnêurè  boisent  les  voies  principales  et  les 
entretiennent  en  bon  état. 

Lés  roijetêUirs  entretiennent  les  voies  dé  retour  de  l'air 
et  fadiitent  là  diarche  du  courant  Ventilateur. 

Ancienneiném ,  un  ouvrier  appelé  garde-feu  était  pré- 
posé h  là  surveillance  des  lumières  ;  il  visitait  la  taille 
tfvant  là  descente  des  ouvriers  et  pendant  leur  travail^  il 
parcourait  la  partie  de  la  voie  d'aérage  contiguê  au  chantier 
et  bbserVait  les  phases  du  dégagement  de  gaz  inflammable. 
Cette  foÉfetiori,  supprimée  pendant  un  assez  Ior(g  espace 
36  tehfips,  vient  d'être  rétablie ,  dans  les  mines  à  grisou, 
Èbtïi  le  titre  de  chef  de  iaille. 

Le  transport  à  bras  d'hommes  se  fait  par  de  jeunet 
ôtfvrièfs  appelés  hiercheurs.  La  bouille,  parvenue  nu  pied 
dtl  puits  d'extraction ,  est  envoyée  au  jour  pur  les  chargeurs 
ëtt  bUre^  et  les  vases  sont  reçus  sur  le  pas  de  burà 
(la  hîàrgelle)  par   des   rascoyeûx: 

Le  ca/m  est  un  ouvrier  placé  dans  le  puits  au  point 
ÔÛ  les  vases  se  rencontrent  ;  il  les  empêche  de  s'accrocher 
(W  d^  se  heurter  en  passant. 
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L'exploilalion  des  couches  droites  exige  Temploi  de  divers 
manœuvres  destinés  à  faire  parvenir  les  déblais  de  la 
galerie  inférieure  au  sommet  et  à  la  partie  intermédiaire 
du  chantier.  Le  personnel  se  compose ,  pour  une  taille 
droite  de  18  mètres  de  hauteur,  de  deux  bosséyeurs^ 
d'un  chef  de  taille  ^  d'un  chargeur  de  pierres  ei  d'un 
accrocheur  de  mannes:  l'un,  pour  charger  les  paniers, 
l'autre,  pour  les  accrocher  à  la  corde  du  treuil;  de 
deux  tourneurs ,  qui  mettent  ce  dernier  en  mouvement , 
et  d'un  bourreur  de  remblais.  Le  boisage  d'un  chantier 
s'exécute,  lorsqu'il  est  compliqué,  par  deux  étançon- 
neurs  spéciaux. 

412.  District  de  Charleroi. 

Les  couches  de  houille  de  ce  bassin  affleurent  à  la 
surface;  l'exploitation  de  la  houille  doit  donc  remonter 
à  une  époque  fort  reculée.  Aussi  voit-on  se  reproduire 
ici  l'existence  d'anciens  lacs  souterrains ,  dont  la  rencontre , 
par  les  travaux  exécutés  il  y  a  cinquante  ans,  était  une 
cause  incessante  de  danger ,  principalement  pour  les  mines 
situées  au  nord  et  à  l'est  de  la  ville  de  Charleroi.  Les 
galeries  d'écoulement  {seuwes)  percées  à  l'époque  où  se 
fit  sentir  la  nécessité  de  se  débarrasser  des  eaux,  furent 
assez  nombreuses,  mais  peu  remarquables  par  leur  section 
ou  leur  longueur.  La  superficie  du  terrain,  quoique 
assez  accidentée,  n'offrant  que  des  collines  peu  élevées 
au-dessus  delà  Sambre  et  de  ses  affluents,  et  ces  galeries, 
ne  pouvant  par  conséquent  démerger  tous  les  anciens 
travaux  situés  au-dessous  du  niveau  d'écoulement  naturel 
des  eaux ,  furent  peu  efficaces  ;  ultérieurement ,  les  ex- 
ploitants ayant  eu  l'imprudence  d'enlever  les  massifs  sur 
lesquels  elles  reposaient,    les  eaux  s'infiltrèrent  de  haut 
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en  bas;  dans  d*autres  localités,  mal  entretenues,  elles  s'ob- 
struèrent et  leur  utilité  fut  complètement  annulée. 

Les  gites  houillers  de  ce  bassin  s'offrent,  quant  à 
lexploitation ,  sous  deux  aspects  fort  différents  :  les  mai- 
tresses-allures,  ou  grands  plats  du  Nord,  dont  l'exploi- 
Cation  est  facile  et  régulière^  mais  dans  lesquels  on  ren- 
contre ordinairement  beaucoup  d'eau,  et  les  retours,  ou 
alternatives  de  droits  et  de  plats.  C'est  parmi  ces  derniers 
et  au  centre  du  bassin  que  se  trouvent  les  couches 
propres  à  la  fabrication  du  coke  ;  mais  leur  état  de  dis- 
location donne  lieu  à  un  arrachement  difficile,  à  une 
quotité  d'extraction  comparativement  faible,  et  à  des  prix 
de  revient  assez  élevés. 

Dans  quelques  rares  mines  de  ce  district  ^  la  disposition 
des  lieux  a  permis  l'établissement  de  galeries  d'exploitation 
pour  conduire  au  jour  les  produits  de  l'arrachement;  partout 
ailleurs  on  emploie  des  puits  d'extraction  (maUresses-fasses). 
Ceux-ci  sont  généralement  elliptiques  ;  les  plus  grands  ont 
une  section  de    3.20  sur  3.35   mètres.  Quelques-uns , 
destinés  simultanément  à  l'extraction  et  à  l'exhaure ,  sont 
circulaires;  leur  diamètre  est  de  3  mètres.  Les  puits  d'aérage 
{fifsses  al  feyère)  ont  un  diamètre  moyen  de  i.76  mètre; 
ils  sont  ordinairement  creusés  à  environ  10  mètres  en 
amont  des  précédents.  Les  mineurs  étant  habitués  à  pénétrer 
dans  les  mines  et  à  en  sortir  à  l'aide  des  vases  d'extraction , 
il  existe  peu  de  puits  spéciaux  pour  les  échelles,  etj celles- 
ci   ne  sont  considérées  que  comme    moyen    de   sauve* 
tage.  Le  diamètre  des  puits  d'exhaure  varie  de  1.75  à 
9.35  mètres.  Ordinairement,  une  seule  machine  assez  puis- 
sante suffit  pour  toute  une  concession  ;  quelquefois  on  en 
applique  deux.  Dans  des  circonstances  tout-à-fait  exception- 
nelles,  on  voit  certaines  mines  faire  fonctionner  un  plus 
grand  nombre  d'appareils  d'épuisement  au  moment  des 
TOME  H.  26 
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hauts  niveatuc,  c'est-à-dire  au  printemps,  époque  de  U  plus 
grande  affluence  des  eaux  dans  les  mines.  Les  roches  encais- 
^Dtes  du  district  de  Charleroi  sont  assez  solides  pour  que 
Ie3  parois  des  puits  ,  quoique  privées  de  revêtement, 
restent  intactes  pendant' un  assez  long  espace  de  tem|tt« 
Mais  les  nombreuses  réparations  dont  ces  excavations  sont 
l'objet  font  souvent  regretter  de  ne  les  avoir  pas  munullés 
du  haut  en  bas  dès  Forigine  de  leur  creusement. 

Les  chambres  d'accrochage  (enwyages)  ont  leurs  parois 
parallèles  au  petit  axe  du  puits ,  aûn  que  leur  largeur  soit  la 
plus  grande  possible;  au  fond  de  cette  excavation  est  percée 
une  galerie  à  travers  bancs  destinée  à  recouper  la  série  des 
couches.  Enfin,  on  établit  sur  un  point  convenable  un 
rappuroir  ou  cavité  dans  laquelle  se  réunissent  les  eaux  de 
la  partie  supérieure  du  terrain. 

413.  Àndmne  eoi^ploitation  du  district  de  QuurknÂ. 
(Fig.  5,  pi.  XXIX.) 

La  ligne  d'allongement  A  J^ ,  passant  par  le  point  de 
rencontre  du  puits  principal  et  de  la  couche  ,  divise 
celle-ci  en  deux  parties  appelées  veine  de  comble  et  veine 
de  pied.  Après  avoir  établi  une  communication  entre  les 
deux  puits  d'extraction  A  et  d'aérage  B ,  le  mineur  per- 
çait, suivant  la  direction,  une  galerie  de  2  mètres  de 
laq[eur,  qu'il  prolongeait  jusqu'à  une  distance  de  25  à  30 
mètres  du  premier  de  ces  puits;  puis,  se  retournant  à 
angle  droit ,  il  ouvrait  une  voie  ascendaïue  et  la  dirigeait 
suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente ,  si  l'inclinaisoft 
de  la  couche  était  faible ,  ou  dlagonalement  (  ett  beriai^ 
sant)^  dans  le  cas  contraire.  Arrivé  à  une  certaioue  hau- 
teur, il  se  hâtait  de  desserrer  au  puits  de  retour,  ferowiil 
la  première  communication  à  l'aide  de  deux  portes  tré9* 
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solides ,  et  le  courant  d'air  se  trouvait  établi.  Perçant 
alors ,  un  peu  plus  à  Test  ou  à  Touest ,  une  série  de  voies 
montantes  »  il  atteignait  la  partie  la  plus  élevée  du  champ 
qu'il  se  proposait  d'arracher ,  apràs  avoir  ainsi  préparé  des 
tailles  en  nombre  assez  variable ,  c'est-à-dire  deux  ou  trois 
dans  les  retours  et  6  à  7  dans  les  maltresses-allures.  Le 
courant  d'air ,  parvenu  à  l'extrémité  de  la  voie  de  niveau , 
circulait  dans  les  galeries  ascendantes  et  redescendait  par 
le  pilier  PfP^  ou  voie  de  retour  de  l'air.  Dés  le  com- 
mencement de  ce  travail  de  préparation ,  on  avait  pu 
reconnaître  la  nature  consistante  ou  ébouleuse  du  toit  : 
dans  le  premier  cas,  les  ateliers  étaient  portés  à  leur 
plus  grande  hauteur  (  20  métrés  )  et  s'accolaient  les  uns 
aux  autres ,  de  manière  à  arracher  la  totalité  de  la  couche  ; 
dans  le  second,  la  hauteur  était  réduite  à  15  et  même 
10  mètres ,  et  les  tailles  étaient  séparées  entre  elles  par  des 
massifs  de  houille  o,  o  {stois)  de  7  à  8  mètres  au  maximum 
et  de  5  à  4  mètres  pour  les  travaux  de  peu  de  durée. 
La  partie  du  comble  étant  ainsi  disposée  ,  l'exploitation 
commençait  par  le  chantier  le  plus  élevé  ;  on  le  chassait 
jusqu'à  une  distance  de  f  KO  à  900  mètres ,  puis  on  prenait 
successivement  les  autres  tailles  en  descendant.  La  galerie 
partant  du  puits  était  appelée,  comme  elle  l'est  encore 
actuellement,  voie  de  niveau^  et  les  tailles  parallèles  étaient 
désignées  par  des  numéros  d'ordre  dont  la  valeur  s'ac- 
croissait à  mesure  que  l'on  s'éloignait  du  puits  d'extraction. 
L'abandon  successif  de  chaque  atelier  était  suivi  de  la 
construction  de  deux  barrages  (estoupées)  g  et  h;  ce  der- 
nier, établi  dans  la  voie  d'aén^,  était  traversé  par  un 
tuyau  de  fer  livrant  passage  au  gaz  {piUeux  ou  monesté)  qui 
se  rendait  incessamment,  mais  en  faibles  quantités,  sur 
le  foyer  d'appel  {feu  du  monastère). 
L'exploitation  de  la  couche  du  pied  se  faisait  par  voiea 
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descendanles  {défonceménts) ,  disposées  oomme  les  voies 
montaûtes.  Dès  que  le  premier  défoncemeot  était  arrivé  à 
la  profondeur  voulue ,  le  mineur  chassait  une  taille  parallèle 
à  la  voie  de  niveau ,  dont  elle  était  ordinairement  séparée 
par  un  massif  destiné  à  empêcher  les  eaux  d'îafiltration  de 
s*écouler  des  excavations  du  comble  dans  les  travaux 
inférieurs.  Pendant  ce  travail,  un  second  défoncement 
était  immédiatement  suivi  d'une  taille,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  que  la  difficulté  d'épuiser  les  eaux  et  les  frais 
du  transport  de  la  houiUe  sur  les  galeries  inclinées  fussent 
tels  qu'il  devint  impossible  de  porter  l'exploitation  à  un 
niveau  inférieur.  C'est  ainsi  que ,  dans  quelques  localités , 
on  a  vu  successivement  7  &  8  défoncements ,  dont  les  chan- 
tiers formaient  une  tranche  de  plus  de  i50  mètres  mesurés 
suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente.  Il  arrivait  aussi  qu'un 
seul  défoncement  donnait  naissance  à  plusieurs  tailles  avee 
ou  sans  massifs  de  séparation.  Avant  de  se  retirer,  l'ouvrier 
arrachait  aux  stots  la  quantité  de  houille  compatible  avee 
la  nature  des  roches  encaissantes;  cette  opération  portait 
le  nom  de  rebassenage  (  1  ).  La  marclie  du  courant  venii* 
lateur ,  figurée  par  les  flèches ,  était  alors  ascendante  à  partir 
des  tailles  et  se  trouvait  dans  des  conditions  satisfaisantes 
de  salubrité.  Les  produits  parvenaient  au  pied  du  puits 
d'extraction  à  l'aide  de  treuils  (moulins)  installés  à  la  tète 
de  chaque  galerie  descendante* 

On  observait  .certaines  règles  quant  à  l'ordre  à  suivre 
dans  la  succession  des  tailles  du  comble  et  du  pied. 
Lorsque  les  stratifications  contenant  des  infiltrations 
faisaient  craindre  une  trop  grande  affluence  d'eau  dans 
les  défoncements  ,  on  commençait  par  l'arrachement  de  la 
partie  inférieure  de  la  couclie.  Mais,  s'il  était  possible  de 

(!)  Toutes  ces  expressions  sont  encore  actuellement  en  usage* 


DISTRICT   DE   CIIARLEROI.  405 

prévoir  d'abondants  dégagements  de  gaz  inflammable  ,  les 
premiers  travaux  se  portaient  ,  au  contraire  ,  dans  les 
combles ,  afin  de  créer  des  réservoirs  dans  lesquels  le  grisou 
pût  s'accumoler  sans  incommoder  les  ouvriers. 

A  cette  époque,  des  galeries  à  travers  bancs  {bauweUes) 
étaient  percées  pour  atteindre  certaines  parties  de  couches. 
Une  cloison  verticale  les  divisait  en  deux  compartiments , 
dont  Tun  servait  à  l'introduction,  et  l'autre  (le  kemé)  au 
retour  du  courant  d'air.  Plus  tard ,  les  mineurs  ayant  eu 
l'occasion  d'observer  que  la  destruction  de  cette  paroi  par 
les  coups  de  feu  avait  pour  résultat  de  supprimer  immé- 
diatement la  circulation  de  l'air,  prirent  l'habitude,  dans 
quelques  mines,  de  percer  simultanément  et  sur  le  même 
plan  horizontal  deux  bauwettes  parallèles  séparées  par  un 
masaf  de  rocher  de  6  à  7  mètres  d'épaisseur.  Cette  dis- 
position était  déjà  une  amélioration  ;  mais  elle  était  coûteuse^ 
et  il  est  évident  que  la  division  du* champ  d'exploitation 
en  tranches  déterminées  par  des  galeries  à  travers  bancs 
placées  ainlessus  les  autres ,  fut  un  grand  progrès  sous 
le  rapport  de  l'économie;  car,  dans  l'ancienne  méthode, 
il  fallait  deux  fois  autant  de  bauwettes,  plus  deux,  que 
de  tranches  à  exploiter  ;  tandis  qu'il  suffit ,  dans  la  nou- 
veile ,  d'en  creuser  une  de  plus  que  le  nombre  des  zones. 

4i4.  Nouveau  mode  assez  généralement  usité  dans 
les  mines  de  Charleroi. 

L'ancien  procédé ,  si  défectueux  sous  le  rapport  de  la 
ventilation  des  tailles  du  comble  et  du  transport  des  pro- 
duits des  défoncements  à  Venvoyage  (chambre  d'accrochage), 
s'est  transformé  par  la  seule  modification  relative  à  l'amé- 
nagement du  terrain.  Actuellement,  sauf  quelques  excep- 
tions plus  ou  moins  motivées ,  les  chantiers  d'arrachement 


406  CHAPITRE   IV,  —  II*.    SECTION. 

se  trouvent  constamment  au-dessus  de  la  galerie  d'allon* 
gement ,  les  massifs  sont  supprimés ,  de  même  que  les 
défoncements ,  et  le  courant  d*air  est  ascensionnel.  Le 
système  général  est  le  suivant. 

Soient  a  et  6  (  fig«  6  )  les  puits  d'extraction  et  de  retour 
deTair;  ce*  et  d(P  les  galeries  qui  limitent  la  tranche  à 
exploiter,  galeries  que  Ton  met  en  communication  par  le 
percement  dans  la  ooucbe  d'une  voie  e ,  e  dirigée  sui- 
vant la  ligne  de  plus  grande  pente.  La  circulation  du 
courant  ventilateur  étant  ainsi  établie  «  la  hauteur  de  la 
tranche ,  qui ,  par  hypothèse ,  est  de  60  mètres ,  est  divisée 
en  trois  ateliers ,  attaqués  simultanément  sur  toute  la  loin 
gueur  de  la  ligne.  On  coupe  Ui  voies  ^  c'est-à-dire  on 
excave  le  toit  ou  le  mur  de  la  couche  pour  donner  aux 
diverses  galeries  {voies  de  niveau  d,d\  voies  intermédiaires 
fi  /*  et  piliers  c ,  c*)  les  hauteurs  oonvenables.  Le  charbon 
de  chaque  atelier  ^t  réuni  sur  la  voie  de  roulage  et 
transporté  en  arrière  jusqu'à  la  tète  des  plans  automor 
teurs  s^  Sy  d'où  il  descend  à  l'aide  d*un  treuil  (touret). 
On  construit  quelquefois  autant  de  plans  incHnéa  qu'il 
y  a  de  tailles  «  moins  une ,  et  les  produits  de  la  partie 
supérieure  de  la  tranche  les  parcourent  tous  successivement* 

Le  front  des  tailles  est  dispo^  suivant  une  seule  ligne 
droite  ;  cependant ,  lorsque  l'insuffisance  des  remblais  force 
le  mineur  à  en  recueillir  3ur  d'autres  points  de  la  mine, 
comme  il  doit  les  relever  le  long  des  plans  inclinés  et  les 
conduire  dans  les  divers  chantiers ,  il  dispose  ceux-ci  en 
gradins ,  afin  que ,  l'arrachement  du  mur  se  faisant  au- 
delà  du  point  où  les  remblais  sont  versés  dans  la  taille, 
il  soit  possible  d'éviter  une  confusion  nuisible  à  ces  deux 
genres  de  travaux* 

L'exploitation  de  la  couche  dite  Gros-Pierre  par  le 
puits  n*".  3  de  la  mine  du   Gouffre  est  un  exemple  fort 
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régaUer  de  ce  mode  d'exploitation  (fig*  1  et  3,  pL  XXIX). 
A  est  le  puits  d'extraction  dont  la  section  est  rectangu* 
laire.  L'air  qui  a  parcouru  les  travaux  se  réunit  dans  un 
puits  intérieur  6  (burquin)^  traverse  la  bauwette  c  d  et 
s'engage  dans  le  puits  d'aérage  e ,  dont  le  fond  correspond 
&  l'étage  supérieur.  La  galerie  destinée  au  retour  de  Taif 
forme  ainsi  avec  le  puits  principal  une  tranche  d'une 
grande  hauteur ,  qui  se  subdivise  en  zones  plus  petites  con- 
tenant trois  ou  quatre  tailles  seulement.  De  l'envoyage  t 
part  une  petite  bauwette  A  A*  recoupant  la  couche  en  A* , 
point  où  doit  s'établir  la  voie  de  niveau  9,9,9*  Au^ 
dessous,  la  taille  MM  mise  en  communication  avec 
le  puisard  sert  de  réservoir  ;  là  se  réunissent  les  eaux 
provenant  de  la  partie  de  la  couche  en  exploitation, 
qui,  peu  abondantes,  sont  enlevées  pendant  la  nuit 
à  l'aide  des  vases  d'extraction ,  les  pompes  n'étant  pas  pro^ 
longées  jusqu'au  fond  et  s'arrétant  è  l'étage  supérieur  de. 
Le  mineur  s'est  d'abord  porté  du  puits  J  au  burquin  b 
en  conduisant  l'air  avec  lui  ;  pour  cela  il  a  chassé  une 
taille  NN  suivant  l'inclinaison  ;  puis  il  a  établi  trois  chan- 
tiers superposés  n"*.  1,  n*.  2,  n°.  3,  dont  les  produits 
parviennent  sur  la  voie  de  niveau  le  long  des  plans  auto- 
moteurs ^  après  avoir  circulé  sur  les  voies  intermédiaires. 
Le  boisage  des  voies  de  roulage  consiste  en  portes 
(  siancenures  )  composées  de  deux  étais  :  le  bais  de  voie , 
placé  du  coté  d'amont  ;  le  bois  de  fond,  situé  en  aval  du 
précédent ,  et  d'un  chapeau ,  ou  beite.  Les  bois  de  reliement 
établis  au-dessus  de  ce  dernier  (  êclimpes  )  sont  des  pièce» 
de  O.OS  mètre  de  diamètre.  Les  queues,  de  mêmes  dimen- 
sions que  les  sclimpes ,  se  placent  derrière  les  bois  de 
voie  et  préviennent  la  chute  des  remblais  dans  les  galeries  ; 
on  les  remplace  fréquemment  par  des  murs  en  pierre  sèche 
(  muriioè  )  ,  qui  concourent  efficacement  au  soutènement 
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du  toit.  Le  boisage  de  la  voie  supérieure  d'aérage  se  com- 
pose également  d'un  60»  de  pilier  y  placé  du  oôlé  des  rem* 
biais;  d'un  bois  de  troussage^  du  coté  opposé,  d'une  beUê^ 
de  8climpe$  et  de  queues.  Dans  les  chantiers ,  le  toit  est 
soutenu  par  des  chapeaux  ou  ralongues  surmontées  d'éiais 
normaux  aux  stratifications  {bm  de  taille). 

41  S.    Emploi  des  défoneements. 

La  nouvelle  disposition  adoptée  pour  les  galeries  à  tra- 
vers bancs  n'a  pas  fait  entièrement  disparaître  le  système 
des  défoneements.  On  les  emploie  encore ,  soit  abusive- 
ment, soit  parce  qu'en  certaines  circonstances  on  ne  peut 
faire  autrement  ;  ainsi ,  lorsque  le  mineur  chasse  des  voies 
descendantes  pour  -reconnaître  le  droit  du  pied  ,  c'est-à- 
dire  le  crochon  inférieur  d'un  plat  en  exploitation,  s'il 
rencontre  la  couche  dans  des  conditions  avantageuses,  il 
monte  d'abord  un  chantier  et  remet  à  une  époque  ulté- 
rieure le  fonçage  du  puits  d'extraction  et  le  percement 
de  la  bauwette  inférieure;  il  en  établit  un  second  au- 
dessous  du  premier,  puis  un  troisième,  et  continue 
ainsi  jusqu'à  ce  que  toute  la  tranche  soit  exploitée*  Il  agit 
de  même  si  la  couche ,  peu  productive ,  lui  fait  craindre 
d'entreprendre  des  travaux  qui  seraient  cependant  un  ache- 
minement vers  les  autres  couches  qu'il  devra  ulté- 
rieurement exploiter,  et,  dans  tous  les  cas,  il  dépense 
successivement  en  frais  de  transport  une  somme  plas 
considérable  que  s'il  eût  exécuté  les  percements  né- 
cessaires à  travers  les  stratifications  stériles.  Mais  ces  ano- 
malies deviennent  de  jour  en  jour  plus  rares ,  et  l'on  ne 
voit  plus  que  quelques  mines  peu  importantes  céder  a 
oet  entraînement  si  désavantageux. 

Cependant  les  défoneements  sQPt  quelquefois  une  néces- 
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tàîè  pour  le  mineur  qui  exploite  les  couches  en  retour  ou 
les  alternatives  de  droits  et  de  plats.   Ces  circonstances  » 
dont  les  figures  3  et  4  de  la  planche  XXIX  offrent  un 
exemple,  se  rencontrent  fréquemment  dans  la  pratique.  La 
première  de  ces  figures  est  un  plan  horizontal  de  la  partie 
de  la  couche  repliée  sur  elle-même,  dans  laquelle  gc  ex- 
prime la  ligne  d'intersection  du  plat  et  du  droit  ei  gh  la 
voie  de  niveau.  La  seconde  est  une  section  par  un  plan 
perpendiculaire  à  la  direction  ^  de c*  est  le  crochon  pris 
en  cd  de  la  figure  3  ,  et  baa^  le  même  crochon  en  a 6. 
ji  étant   le  point  où   la  couche   a  été  recoupée  par  la 
galerie  à  travers  bancs ,  on  voit  qu'il  reste  au-dessus  de  la 
voie   de  niveau  une   partie  triangulaire  N  d'autant  plus 
grande  que  Tennoyage  est  plus  considérable.  Si  cette  houille 
devait  être  prise  par  une  galerie  horizontale  ,  on  devrait , 
après  ^voir  enfoncé   le  puits ,    percer  deux  galeries  dans 
les  roches  stériles ,  Tune  à  travers  bancs ,  Tautre  suivant 
la  direction  ;  celle-ci ,  pouvant  être  fort  prolongée  ,  occa- 
sionnerait des  dépenses  hors  de  proportion  avec  les  béné- 
fices résultant  de  la  partie  triangulaire  à  exploiter.  Il  est 
alors  indispensable  de   procéder  par   défoncements  et  de 
faire  remonter  les  produits  sur  la  voie  de  niveau  à  l'aide 
d'une  série  de  treuils  rr,  ou,  mieux  encore,  en  établissant 
pour  toutes  les  tailles   un  seul  plan  incliné  ^  sur  lequel 
un  manège  remorque  les  charbons. 

416.  Difficultés  rehUvea  à  la  direction  ascensionnelle 
du  courant  d^air  dans  les  couches  en  retour. 

Les  couches  reeoupées  par  des  galeries  à  travers  bancs 
pereées  à  deux  étages  différents  donnent  lieu  à  des  travaux 
dont  le  courant  d'air  est  constamment  ascensionnel  à  partir 
du  pied  des  Cailles  jusqu'à  leur  partie  supérieure,  et  hori« 
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zontal  pour  le  reste  du  parcours  ;  la  l^éreté  qu^il  acquiert 
en  circulant  dans  les  travaux- vient  en  aide  au  mouvemenl. 
Ce  résultat,  facile  è  obtenir  dans  les  grandes  plateures» 
peut,  au  contraire,  présenter  des  difficultés  et  entraîner  de 
grandes  dépenses  lorsque  Texploitation  a  pour  objet  les 
couches  soumises  aux  inflexions  et  aux  irrégularités  si  fré- 
quentes dans  la  partie  méridionale  des  bassins  belges,  et» 
en  particulier,  dans  le  district  de  Gharleroi.  En  efiet^ 
dans  rignorance  où  se  trouve  le  mineur  de  la  position  exacte 
du  crochon»  dont  la  connaissance  est  indispensable  pour 
diriger  les  travaux  dans  les  roches  encaissantes,  il  peroe 
la  première  galerie  à  travers  bancs  à  peu  près  a  Tavenlure  ; 
la  hauteur  de  la  tranche  à  exploiter ,  sauf  de  légères  modi- 
fications ,  entraine  la  position  de  la  seconde  voie,  et  il  lorive 
fréquemment  que,  au-dessus  de  celle-ci,  se  trouvent  des 
parties  notables  de  couche ,  dans  lesquelles  le  coui^nl  ne 
peut  être  ascensionnel.  Mais  supposant  qu'il  ne  peree  Ie$ 
galeries  à  travers  banes  qu'après  avoir  reconnu  les  ero« 
cbons ,  si  ces  galeries  sont  disposées  de  manière  à  atteindre 
le  retour  en  deux  points  convenables,  la  oonfiguratiofi 
des  inflexions  est  toujours  telle  que  les  autres  stratifica^ 
tions,  recoupées  nécessairement  au^essus  ou  ainkasoua  de 
leurs  orochoos  ,  seroni  exposées  aux  mêmes  incenvénieuls. 
Ainsi  l'application  trop  rigoureuse  du  règlement  relatif 
à  la  direction  constamment  ascensionnelle  du  courant  d'air 
place  le  mineur  dans  la  fâcheuse  alternative ,  ou  d'aban- 
donner de  trèa-notables  parties  de  eooehes,  ou  de  se  livrer 
à  des  travaux  de  percement  hors  de  toute  proportion  avec 
les  produits  qu'il  espère  pouvoir  obtenir  ;  c'est  ce  que  dé- 
montrent suffisamment  les  exemple»  suivants  : 

Soie  une  plateure  abde  rencontrée  par  deux  galaîes 
c  et  s;  d*c(ec*  et  b^baa^  les  coupes  transversales  pas- 
sant par  c  d  et  a  fr.  Les  crochons ,  se  relevant  par  suite 
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de  Tennoyage  p  forment ,  avec  l'horizon ,  un  angle  quel- 
conque fndl.  Si  le  retour  de  Tair  doit  nécessairement  s'effee* 
tqer  à  travers  une  galerie  horizontale  ikc,  la  surface  à 
exploiter  se  rétrécira  peu  à  peu  et  s*annihilera  à  une  distance 
d'autant  plus  petite  du  point  de  départ  que  Tinelinaison 
de  Tennoyage  sera  plus  considérable^  or,  à  Gbarleroi  par 
exemple,  Tinclinaison  étant  souvent*  de  IS  degrés,  il  en 
résultera  qu'à  100  mètres  de  l'origine  le  mineur  aura 
déjà  au-dessus  de  sa  tête  une  hauteur  de  couche  de  26 
à  27  mètres ,  mesurée  suivant  rinclinaison  et  formant  un 
triangle  kca  complètement  inaccessible.  Si  la  plateure 
intercalée  dans  le  droit  n'a  qu'i^ne  faible  largeur ,  les  tailles 
devront  s'arrêter  peu  après  leur  mise  en  activité ,  car  si 
cette  largeur  est  de  80  mètres,  par  exemple,  l'exploitation 
oe  pourra  être  prolongée  au-delà  de  300  mètres  du  point 
de  déport.  Que  fera  alors  l'exploitant,  qui,  après  s'être 
imposé  de  grandes  dépenses  en  percement  de  galeries  à 
travers  les  roches  encaissantes ,  se  trouvera  privé  des  pro- 
duits «ur  lesquels  il  avait  le  droit  de  compter  ?  Ira«t-il , 
partant  d'an  point  supérieur ,  percer  ,  suivant  la  direction 
des  atrates»  une  excavation  or  destinée  au  retour  de  l'air, 
exe?^vation  qu'il  d^vra  proloiiger  à  de  grandes  distances  et 
qpi,  peut-être ,  n'aura  aucuQ  résultat  »  si  l'ennoyage  vient 
à  changer?  Abaodonnera*t-il  le  reste  de  la  couche  pour  se 
plaeer  dans  une  autre  qui ,  symétriquement  placée  ,  lui 
donnera  lep  mêmes  résultats  7  Évidemment  non ,  car  le 
épurant  ventilateur  étant  un  mélange  parfeitement  uniforme 
d'air  et  de  gaz  nuisibles,  il  peut,  sans  danger,  le  faire 
pasaer  à  travers  une  galerie  descendante ,  inclinée  même  de 
15  degrés,  s'il  a  le  soin  d'éviter  les  contournements  et  les 
inflexions  trop  brusques ,  s'il  la  dirige  suivant  une  ligne 
sensiblement  droite^  et  surtout  s'il  s'astreint  à  prendre 
toD)es  les  précautions  nécessaires.  Évidemment ,  des  près- 
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criptions  trop  absolues  auraient ,  dans  ces  circonstances , 
des  conséquences  très-fàcheuses.  L'administration  des  mines 
belges  l'a  si  bien  senti  qu'elle  a  dû ,  plusieurs  fois  déjk , 
faire  fléchir  le  principe  et  autoriser  les  exploitants  à  pro- 
céder d'une  manière  exceptionnelle ,  afin  de  les  soustraire 
aux  graves  inconvénients  résultant  de  son  application 
trop  rigoureuse. 

417.    Du  personne  employé  dans  Us  mines 
de  Charleroi. 

Chaque  puits  est  sous  les  ordres  d'un  nombre  de  chefs 
mineurs  {porians)  en  rapport  avec  l'importance  de  Tex* 
traction.  Si  l'exploitation  n'a  lieu  qu'à  un  seul  étage  »  il 
suffit  de  trois  porions ,  dont  deux  surveillent  pendant  le 
jour  l'arrachement  et  le  transport  de  la  houille,  tandis  que 
le  troisième  préside  pendant  la  nuit  aux  travaux  accessoires. 

La  première  classe  de  mineurs  se  divise  en  deux  caté- 
gories :  les  ouvriers  dits  au  caillou ,  désignés  plus  spécia* 
lement  par  les  noms  davaleurs  ,  bauwetteurs  ,  faiseurt 
de  cailloux  ,  passeurs  de  crains.  Ils  sont  ordinairement 
marchandés ,  '  c'est-à-dire  payés  à  la  tâche  en  raison  de 
l'avancement  linéaire. 

Les  ouvriers  à  la  veiM  bavent  la  couche,  l'abattent, 
boisent  et  remblaient  la  taille.  Dans  les  plateures,  on 
attribue  è  chaque  ouvrier  une  largeur  de  3  mètres  au 
moins  et  5  mètres  au  plus.  En  taille  droite  ou  inclinée  et  à 
conditions  analogues  de  gisement,  la  largeur  est  dimimiée  de 
0.50  mètre.  Le  haveur  (  coupeur  de  pilier  )  placé  dans  la 
galerie  d'aérage  devant ,  outre  sa  tâche  ,  arracher  le  mur 
de  la  voie  ,  n'occupe  que  la  moitié  de  la  largeur  attribuée 
aux  autres  ouvriers.  L'avancement  est  compris  entre  0.60  et 
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l.iO  mètre,  suivant  la  dureté  du  houage.  La  surface 
excavée  et  les  travaux  accessoires ,  ou  la  tâche  journalière , 
constituent  une  tchèque. 

Les  faiseurs  de  cailloux  sont  les  ouvriers  chargés  d*agran* 
dir  les  galeries  par  Tarrachement  des  salbandes. 

Les  chargeurs  à  la  taille  remplissent  les  voitures  au 
pied  des  ateliers  d'arrachement.  Le  transport  s'effectue  par 
des  hiercheurs  et  des  haytes  (aides),  divisés  en  5  ou  6 
classes  fondées  sur  la  différence  des  salaires  ;  ceux-ci 
dérivent  eux-mêmes  de  l'âge  et  de  la  quantité  de  travail 
exigée  de  ces  manœuvres,  qui  appartiennent  au  sexe  féminin. 

Les  Umrteux  font  le  service  des  plans  automoteurs  et 
des  plans  inclinés  des  défoncements. 

Enfin ,  les  faiseun  de  paniers  chargent  et  accrochent  les 
vases  d'extraction  que  les  tireurs  du  poncha  reçoivent  sur 
la  margelle  et  dont  ils  transportent  le  contenu  dans  les 
magasins. 

La  majeure  partie  du  personnel ,  conduit  par  les  porions 
de  jour  ,  descend  dans  la  mine  à  6  heures  du  matin  et  en 
sort  à  6  ou  7  heures  du  soir  ;  le  reste ,  chargé  des  travaux 
accessoires ,  est  occupé  pendant  la  nuit  et  dirigé  par  un 
porion  spécial. 

418.  District  du  Centre  ou  du  Levant  de  Mans. 

L'exploitation  des  mines  du  Centre  n'a  pour  objet  que  les 
plateures  des  combles  du  nord ,  seul  gisement  reconnu  jus- 
qu'à ce  jour  et  dont  l'inclinaison  varie  de  10  à  30  degrés. 
Cette  formation  est  caractérisée  par  la  nature  habituelle- 
ment tendre  et  déliteuse  des  roches  encaissantes;  les 
percements,  dès  lors  faciles  et  peu  coûteux,  sont  mul- 
tipliés plus  que  partout  ailleurs  ;  mais  les  frais  d'entretien 
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sont  considérables  et  se  renouvellent  inoessdmment.  De 
nombreuses  fissures  {coupes)  traversent  les  stratifications 
et  ouvrent  la  voie  à  des  venues  d'eau  asse^  considé- 
rables. On  observe  ordinairement  que  Tabondance  des 
sources  intérieures  provenant  d'une  fissure  décroit  peu  it 
peu,  jusqu'au  moment  où  elle  ne  laisse  écouler  qu'Une 
quantité  d'eau  constante;  le  mineur  désigne  cette  circon- 
stance en  disant  :  le$  coupes  se  vident;  la  mine  ne  reçoit 
plus  que  la  nourriture. 

Gomme  les  couches ,  quelque  grasse  que  soil  la  qualité 
du  combustible ,  ne  dégagent  pas  de  grisou  ^  on  ne  craint 
pas  d'imprimer  au  courant  d'air  une  marche  fort  irrégu- 
lière ;  cependant  la  rencontre  de  gaz  nuisibles ,  entre 
autres  de  Tacide  carbonique,  et  les  cas  d*anémie  si  fré- 
quents parmi  les  ouvriers  de  cette  localité,  ont  attiré 
Pattention  des  exploitants  sur  la  nécessité  de  perfectionner 
les  moyens  de  ventilation. 

Les  puits  (fosses)  foncés  à  travers  ces  stratifications  peu 
solides  sont  soigneusement  revêtus,  sur  toute  leur  hauteur, 
de  maçonneries  suffisantes  pour  résister  i  ta  pression  du 
terrain.  Il  est  rare  qu'une  de  ces  excavations,  du  resce 
assez  multipliées,  soit  destinée  à  plusieurs  usages;  on 
creuse  des  pUits  spéciaux  pour  Textraction,  l'épuisement, 
rentrée  et  la  sortie  des  ouvriers.  Les  premiers  ont  une 
section  elliptique  dont  le  grand  axe  a  une  longueur 
moyenne  de  2. 9 S  et  le  petit  de  2.40.  Gomme  une  con- 
cession en  renferme  toujours  un  assez  grand  nombre, 
on  les  met  en  communication  deux  à  deux ,  en  sorte  que 
le  courant  ventilateur  pénètre  par  Tun  et  sort  par  Tautre, 
après  avoir  parcouru  les  travaux.  On  se  sert  généralement 
de  la  machine  d'extraction  pour  introduire  les  ouvriers 
dans  la  mine  ;  il  existe  cependant  des  puits  munis  d'échelles , 
dont  la  section  circulaire  a  un  diamètre  d'environ  S  mètres« 
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Oa  le$  utilise  pour  le  retour  de  Taîr,  lorsque  le  puits 
d'extraction  n*a  pas  encore  été  mis  en  communication 
avec  un  autre  puits  d'extraction.  Enfin ,  Texhaure  de  tous 
les  travaux  d'une  même  concession  se  fait,  la  plupart 
du  temps ,  au  moyen  d'une  seule  machine  à  yapeur  placée 
dans  un  puits  circulaire  de  2.50  à  3  mètres  de  diamètre. 

Les  stratifications  carbonifères  très -fissurées  et  placées 
dU-dessous  des  bancs  du  terrain  tertiaire  devraient  faciliter 
dans  les  mines  l'introduction  de  quantités  d'eau  considéra** 
Ues,  Cependant  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  soit  que  la  tète  du 
terrain  bouiller ,  formée  de  schistes  décomposés  et  réduits 
&  l'état  plastique,  oppose  une  barrière  à  l'infiltration  des 
eaux,  soit  que  les  galeries  d'écoulement  (conduits)  bien 
entretenues,  sur  lesquelles  on  dirige  soigneusement  une 
partie  des  eaux  provenant  de  la  surface,  oontribueni  effî** 
cacement  à  l'assèchement  des  travaux.  Ces  galeries  dé^ 
bouchent  généralement  dans  la  Haine  et  sont  situées  à 
une  profondeur  qui  varie  entre  40  et  70  mètres. 

449.  TravatM  exéctUés  dans  le$  mines  de  tOlive 
et  de  Mariemont. 

La  figure  S  de  la  planche  XXIX  représente  les  travaux 
exécutés  par  le  puits  de  Bellevue,  dans  la  couche  dite 
Veine  q\Con  hâve  au  mitant  ,  dont  la  puissance  est 
d'environ  0.70  mètre  et  l'inclinaison  de  17  degrés.  Le 
premier  travail  exécuté  après  le  creusement  de  la  chambre 
d'aecrochage  et  celui  de  la  galerie  à  travers  bancs  a 
{bouwau)  a  été  d'établir  la  circulation  de  l'air  en  faisant 
eemmuniquer  le  puits  de  Bellevue  C  par  une  galerie 
descendante  d,  avec  l'extrémité  des  travaux  du  puits 
Ste.-Gécite,  situé  à  peu  de  distance  où  devait  se  faire  l'appel 
4«  cooranL  Une  taille  horizontale  efy  d'environ  10  métrés 
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de  hauteur,  est  établie^. de  façon  que  la  voie  de  roulage 
soit  placée  en  amont  de  celle  d'aérage  ,  malgré  rexeédant 
de  dépense  résultat  du  relèvement  des  produits  sur  la 
galerie  supérieure.  Cette  disposition  a  pour  but  d'éviter  le 
percement  ultérieur  des  remblais  lors  de  l'établissement 
des  tailles  ascendantes,  et  de  faire  couler  les  eaux  dans  la 
partie  la  plus  basse  de  l'excavation. 

Lorsque  la  galerie  d'allongement  (  courteresse  )  est  ar- 
rivée à  la  limite  du  champ  d'exploitation,  on  marche  en 
retraite  sur  le  puits  d'extraction  en  relevant  des  maniements^ 
c'est-à-dire  en  prenant  une  série  de  tailles  ascendantes 
A,  A,  A  contiguês  les  unes  aux  autres;  ces  tailles,  dont  la 
laideur  varie  de  10  à  15  mètres,  sont  limitées  par  la 
voie  horizontale  de  la  tranche  supérieure.  Comme  les 
difficultés  du  transport  et  surtout  les  frais  d'entretien  des 
galeries  ne  permettent  guère  de  les  prolonger  au-delà  de 
80  mètres ,  et  qu'alors  des  tranches  d'une  aussi  faible  hau- 
teur entraînent  la  multiplication  des  bouveaux ,  le  mineur 
s'établit  quelquefois  sur  un  champ  d'exploitation  double; 
puis  il  le  subdivise  en  deux  parties,  l'une  d'amont  Jf' , 
l'autre  d'aval  M,  qu'il  attaque  successivement  ou  simul- 
tanément, suivant  les  circonstances.  Lorsque  le  premier 
étage  est  exploité  ,  il  se  porte  à  un  niveau  inférieur,  d'où 
il  fait  partir  un  autre  bouveau  qui,  recoupant  la  même 
stratification,  détermine  une  nouvelle  tranche,  avec  laquelle 
on  agit  comme  ci-dessus. 

La  nature  fréquemment  ébouleuse  des  roches  encais- 
santes ne  laisse  pas  toujours  au  mineur  la  facilité  d'atuiquer 
simultanément  plusieurs  ateliers  concentrés  sur  un  même 
point  de  la  mine  ;  il  se  contente  d'en  préparer  un  sur  la 
galerie  d'allongement,  lorsque  celui  qui  précède  est  sur 
le  point  d'arriver  à  la  limite.  Malgré  cette  précaution, 
quoique  les  tailles  soient  ordinairement  fort  étroites ,  et 
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quelque  soin  qu*il  prenne  dans  le  remblaiement,  il  arrive 
que  le  faite  de  l'atelier  s'affaisse  {va  dedans).  Ce  dernier 
étant  alors  inaccessible  ,  il  entreprend  un  montement 
latéral  ;  lorsqu'il  est  arrivé  à  la  hauteur  de  l'écrasée  , 
il  se  tourne  d'équerre  à  droite  ou  à  gauche  et  se  place  sur 
le  prolongement  de  l'excavation ,  qu'il  reprend  en  lais- 
sant un  massif  de  deux  ou  trois  métrés  entre  le  point  de 
reprise  et  le  front  de  la  taille  éboulée. 

La  création  d'un  atelier  unique  oblige  le  mineur  à  dis- 
perser ses  travaux  d*arrachement ,  à  entreprendre  plusieurs 
étages  d'exploitation  ,  et,  par  conséquent,  à  réparer  un 
grand  nombre  de  galeries  ;  ce  grave  inconvénient  cessera 
d'être  aussi  général  lorsque  le  mineur  s'efforcera  de  profiter 
des  couches  dont  le  toit  présente  quelque  solidité ,  pour 
y  établir  simultanément  trois  ou  quatre  tailles  disposées 
en  échelons  ;  quelques  mines  de  ce  district  ont  déjà  pris 
l'initiative  d'un  semblable  travail. 

Le  transport  s'effectue  h  bras  d'hommes  le  long  des 
voies  montantes;  souvent  aussi  on  établit  un  plan  auto- 
moteur formé  d'un  chemin  de  fer  à  double  voie  ;  le  treuil , 
muni  d'un  frein,  s'élève  à  mesure  que  la  taille  s'avance 
dans  la  hauteur.  On  évite  un  déplacement  trop  fréquent 
de  cet  appareil  en  l'utilisant  successivement  pour  deux 
ateliers  contigus  ;  e'cst-2i-dirc  qu'après  avoir  servi  à  faire 
descendre  les  produits  de  l'un  d'eux,  il  est  employé  pour  le 
transport  des  houilles  provenant  de  la  taille  adjacente. 

Les  travaux  de  la  couche  dite  ta  Ficelle,  exploitée  par 
le  puits  Sainte-Mélanie  de  Mariemont  (fig.  7)  ,  offrent  un 
exemple  de  dispositions  différentes.  Cette  couche  a  0.66 
mètre  de  puissance;  son  inclinaison  varie  entre  15  et  20 
degrés  ;  elle  a  été  recoupée  en  tête  par  une  galerie  à  tra- 
vers bancs  k  de  petite  longueur.  Après  avoir  mis  en  com- 
munication le  puits  Sainte-Métonie  et  le  puits  Abel ,  dont 
TOVG  u.  27 
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les  Iravaux  étaient  parvenus  à  une  petite  distance  du  sudr 
ouest  du  point  d'att0que ,  le  mineur  a  ehassé  une  §aleri^ 
d*aUongemfnt  //  sur  laquelle  il  a  pris  une  taille  aseea? 
4ante  m ,  dont  la  voie  principale  forme  un  plan  aotomfrt 
tei^r-  Pe  là  partent  une  aérie  de  tailles  fin  borisontalea 
et  çontiguëSy  au  iQoyen  desquelles  est  absorbée  toute  la 
partie  de  la  çouohe  située  à  l'oi^t  de  la  tranche  «  jusqu'au 
dérangement  que  Ton  a  jugé  peu  profitable  de  franchif* 
La  partie  de  Test  a  dû  être  reprise  ultérieurement  de  la 
même  manière ,  au  moyen  d'ateliers  de  même  nature 
prolongés  à  une  assez  grande  distance. 

(.a  direction  de  Taxe  des  ateliers  d'exploitation ,  dans  la 
ligne  de  plus  grande  pente,  suivant  une  (des  diagooaiea 
ou  parallèlement  à  l'allongement ,  n'est  pas  une  eireonstaneB 
livrée  à  l'arbitraire  ;  loin  de  là  :  le  mineur  du  Centre  ^ 
attentif  à  découvrir  les  fisçures  naturelles  de  la  houille, 
a  adopté  pour  règle  unique  de  disposer  le  front  de  taille 
parallèlement  au  plan  de  clivage,  qui,  toujours  bien  dé- 
terminé ,  facilite  singulièrement  l'abattage  de  la  houille  ; 
c'est  le  seul  principe  sur  lequel  il  se  fonde  pour  donner 
aux  ateliers  d'arrachement  une  direction  qui ,  par  consé* 
quent ,  varie  dans  la  même  mine  et  quelquefois  dans  In 
même  couche. 

420.  Mode  d'exploitation  en  usage  à  la  mine 
de  CourcelleS'Nord. 

On  ne  peut  se  dispenser  de  fajre  ici  la  description  aeiQ"} 
ipairedes  travaux  de  cette  mine^  qui ,  quoique  appartenant 
ap  bassiq  de  Charleroi  par  les  circonstances  de  ^'ser 
ment ,  se  rattache  cependant  au  Ceptr^  par  le  syst^m^ 
d'exploitation. 
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.   ^  fig,  9  de  la  pi.  XXJX  représente  les  travaqx  effectués 
d«og  )a  ooucbe  ctite  PkMure  par  le  puits  a"**  5.  A  est 
)e  puks  d'extriKStioo ,  fi  celui  d*dérag«;  J  a  ti  Bb  sont 
ra^p^Temeot  les  galeries  à  travers  bapes  que   Ton  se 
hte  de  faire  eomipuuiquep  en  chassant  vivement  unç 
galerie  mûntaote  ce.  Une  taille  de  faible  hauteur  «Ici,  td^ 
donn^  naissanoe  k  une  galerie  d'allongement  protégée  par 
UB  cordon  de  bouille  de  10  à  19  mètres  de  hauteur.  La  voie 
^  niveau,  étant  suffisamment  avancée,  permet  rétablisse- 
mfsiit  d^uae  taille  montante  à  la  limite  du  massif  réservé 
«iltour  d^  puits;  cette  taille,  à  laquelle  on  donne  une  iars 
geur  de  12  à  13  mètres,  doit  se  prolonger  à  une  distanee 
de  80  mètres  ;  mais ,  dès  qu'elle  atteint  le  quart  de  celte 
hauteur^  on  perce  le  cordon  de  bouille,  afin  de  monter  un 
second  a(^)ier  coptigu  ai^  premier j  puis,  lonque  celui-ci 
s'est  élevé  de  20  mètres ,  on  en  commence  .un  troisième , 
un  quatrième  ,  et  ainsi  de  suite ,  de  telle  sorte  que ,  pen- 
dant le  cours  de  Texploitation ,  il  y  eu  ait  constamment 
en  «^cti^ité  trois  ou  quatre ,  dont  les  produits  sont  amenés 
à  bras  d'I^omme  sur  la  galerie  d'allopgement.  Mais ,  la  pre- 
mière voie  g  h  s*est  transformée  en  plan  automoteur  |  son 
som^aet  est  l'origine  d'une  taille  borisontale  i  i  destinée  è 
limiter  la  longueur  des  voies  mpntaptes  inférieures,  et  qui, 
arrivée  à  l'extrémité  du  champ  d'exploitation  »  sert  de  basa 
à  l'arrachement  d'une  seconde  tranche  supérieure.  Les  tra* 
vpu](  dont  cellfî-pi  est  l'objet  diffèrent  des  précédents  en  ae 
que  les  chantiers  ^e  succèdent  et  marchept  en  retraite  sup 
le  puits,  Candis  que,  dans  les  premiers,  ils  s'exécutaient  au 
ftir  et  à  Biesure  que  |a  galerie  d^alloqgeraent  «^avançait  dans 
la  eouebe. 

L»  partie  gauche  de  la  figure  indique  la  disposition  des 
travaux  de  la  tranche  inférieure,  dd  e^t  la  galerie  de  niveau; 
f  t  le  4)ordoride  bouille  qui  la  protège;  (,f,f,  les  ateliers 
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aseelHlanls;  t  la  taille  de  niveau  supérieure,  dont  les  pro- 
duits passent  par  le  plan  automoteur  g  h  pour  arriver  au 
poits.  Dans  la  partie  de  droite,  la  première  tranehe  est 
eomptètement  exploitée ,  et  Ton  revient  sur  le  puits  a?ec 
quatre  tailles  k^k^k^k  établies  dans  la  seconde  tranche. 

L*avantdge  de  ce  système  sur  celui  du  Centre,  dont  il 
dérive ,  consiste  dans  la  concentration  des  chantiers  sur  un 
petit  nombre  de  points,  et,  par  conséquent,  dans  une 
grande  diminution  des  frais  d'entretien  des  galeries  et  en 
œ  qu'on  peut  immédiatement  se  procurer  des  produits  suf- 
fisants, sans  attendre  que  la  galerie  d'allongement  soie 
parvenue  à  la  limite. 


434.  Exploitation  du  Couchant  de  Mons. 


Le  terrain  houiller  de  ce  district  est  recouvert,  aiosi 
qu'on  Ta  vu,  sur  presque  toute  sa  surface,  de  stratifications 
secondaires  plus  ou  moins  puissantes.  Lorsqu'au  moyen 
d'une  charpente  imperméable ,  ou  cuvelage ,  le  mineur  a 
traversé  le  mort-terrain,  il  continue  le  creusement  des 
puits  sans  être  gêné  par  les  sources,  favorisé  en  cela  par 
les  diives,  qui  préviennent  l'infiltration  des  eaux  dans 
les  stratifications  carbonifères.  Cependant  il  n'est  pas  dis- 
pensé de  tenir  ses  travaux  à  distance  du  mort-terrain  et 
de  laisser  des  espaniei  entre  celui-ci  et  les  excavations, 
sous  peine  de  oompromettre  l'existence  de  la  mine. 

Le  gaz  hydrogène  protoearboné  ne  présente  pas  de  difB- 
eultés  plus  grandes  que  partout  ailleurs  ;  certaines  couches 
en  dégagent  des  quantités  notables,  mais  le  charbon 
Flénu,  quoique  gras,  en  est  presque  entièrement  exempt. 

Les  puits  {fosses)  sont  revêtus  d'un  euvelage  sur  toute 
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la  hauteur  des  stralifications  aquifères ,  et  d'une  maçonnerie 
en  briques  dans  le  reste  de  leur  parcours.  Autrefois  ils 
étaient  ellipciqoes,  de  S.36  mètres  sur  1.47  à  1.77.  Ao* 
tuellement  ils  sont  circulaires;  leur  diamètre  est  de  2.65, 
et,  par  exception,  de  3  à  4  mètres.  I^ur  prolongement 
au-dessus  du  dernier  enwyag^  forme  le  puisard  ou  la  patMé. 

Les  appareils  d'épuisement  (machinée  à  feu)  sont  ren- 
fermées dans  la  même  enceinte  que  le  puits  d'extraction 
ou  occupent  un  puits  spécial.  On  a  des  exemples  d'un 
exhaure  commun  entre  plusieurs  sociétés. 

Le  puits  de  descente  {fosse  aux  échelles)^  dont  le 
diamètre  est  compris  entre  1.30,  1.75  et  quelquefois 
2  mètres,  est  fréquemment  utilisé  comme  puits  d'appel. 
U  est  enfoncé  à  quelques  mètres  de  distance  du  puits 
principal,  d'abord  verticalement  à  partir  de  la  surface 
josqu'aH-<lessus  du  niveau  des  eaux  ;  là  il  est  ramené  par 
une  galerie  vers  la  fosse  d'extraction,  dont  il  occupe  un 
compartiment  et  avec  laquelle  il  reste  lié  pendant  toute 
la  hauteur  du  cuvelage ,  afin  de  s'épai^ner  la  dépense  d'en 
construire  un  spécialement  destiné  à  cet  objet.  Ce  com- 
partiment, isolé  par  une  cloison  impénétrable  &  l'air,  porte 
le  nom  de  rùy<m.  Au-dessous  du  niveau,  l'excavation 
se  sépare  de  la  fosse  principale  et  atteint  la  partie  la 
plus  basse  des  travaux  en  formant  une  série  de  petits 
puits  intérieurs  {toiurets)  de  25  à  30  mètres  de  hauteur, 
communiquant  entre  eux  par  de  courtes  galeries.  L'orifice, 
débouchant  au  jour,  est  surmonté  d'une  cheminée  munie 
d'un  foyer  d'appel  ;  l'ouverture  latérale  ménagée  pour  la 
descente  des  ouvriers  est  fermée  par  une  trappe. 

Chaque  galerie  aboutissant  &  la  fosse  principale  est  liée 
avec  cette  dernière  par  une  grande  excavation  appelée 
ùecrùchage ,  parce  qu'en  ce  lieu  s'accrochent  aux  câbles 
les  vases  expédiés  au  jour. 
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422.  Exploitation  des  plateures  du  Flénu. 

Les  grands  plats  du  Fiény ,  les  plus  importants  de  tout 
Je  bassitt  dd  Couchant  de  Moos>  sont  exclusÎTemeni  et- 
ploités  par  le  système  dît  i  larges  tailles  remblayées;  Les 
lones  des  couches ,  telles  que  ppee  (fig.  91 ,  pi.  XXX), 
eomprises  entre  la  galerie  d'allongement  et  h  voie  d*M- 
rage,  sont  des  êùfûemenit.  La  longueur  en  e^t  tUimirte 
et  la  hauteur  moyenne  d'environ  60  mètres.  Une  tranche 
déterminée  par  deux  galeries  i  travera  bancs  (  ftotitMws  ) 
ne  comprend  ordinairement  qu'un  seul  soutemend)  mais 
on  en  prend  deux  ou  trois  dans  «ne  tranche  plus  iargte 
ai  rinclinaison  de  la  couche  est  faible,  ou  ai  la  natme 
du  terrain  permet  au  mineur  d'employer  une  série  de 
plans  automoteurs  pour  le  dépouillement  de  la  partie 
supérieure. 

L'^ploitation  se  conduit  toujours  de  haut  en  bas^ 
-e'esl^^ire  que  l'on  commence  par  arraeher  la  hoiiiUe 
du  soutement  supérieur  avant  de  toucher  à  celui  qui  le 
suit  immédiatement  an-dessous.  Les  motifs  de  œi  usage 
sont  attribués  i  la  nécessité  d'éviter  le  dessèchement  de 
la  eouehe  aviint  son  arrachement,  ce  qui ,  d'après  les  obser- 
vations locales,  lui  fait  perdre  de  sa  qualité,  et  lui  donne 
une  tendance  i  se  réduire  en  meau.  On  prétend  avoir 
reconnu  une  détérioration  d'autant  plus  intense  que  le 
point  d'arrachement  se  trouve  placé  à  une  plus  grande 
hauteur  aundessus  de  la  galerie  par  laquelle  iea  eaux 
s'écoulent  slir  le  puits  d'exbaure.  L'exploitation  des  diverses 
couches  se  fait  Clément  de  haut  en  bas ,  en  commentant 
par  les  stratifications  supérieures  ;  en  sorte  que  les  travaux 
s'enfoncent  de  plus  en  plus. 
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Pour  se  former  une  idée  de  la  manière  dont  s'exploitent 
les  Bouteroents ,  on  peut  considérer  celui  de  la  Qg.  l"*.  établi 
sur  une  couche  dont  Tinclinaison  est  fort  rapprochée  de 
48"*.  Une  communication  étant  établie  entre  le  puits  d'entrée 
4e  Tair  ec  gdui  de  sortie ,  on  chasse  à  droite  et  à  gauehe, 
Mttnm  la  direction,  un  chantier  qui  laissé  en  arrière,  61 
au  milieu  des  remblais,  une  voie  horizontale  te  (cos- 
irwswe)  solidemenl  boisée  ei  destinée  au  transport  des 
produits;  h  création  de  cette  voie  d'allongement  détermine 
le  pmrel  p  p ,  paroi  de  houille  située  en  aval  des  tra- 
vaux. On  ménage  aussi,  à  le  partie  inférieure  du  chantier  » 
mie  autre  galerie ,  ou  simplement  une  espèce  de  canal  a 
(6g.  2)  désigné  sous  le  nom  de  rueltMe  du  parH^  où 
toutes  les  eaui  provenant  de  la  couche  en  exploitation 
ae  réunissent  pour  de  là  s'écouler  dans  le  puisard.  Lea 
costresses,  étant  parvenues  à  une  petite  distance  du  puits, 
font  l'origine  de  tailles  d^d  auxquelles  le  mineur  imprime 
une  direction  telle  que  leur  pente  uniforme  soit  en  rap- 
port avee  les  exigences  du  transport  :  ce  sont  les  aoîès 
Ihiemeê  ,  destinées  à  amener  sur  la  costresse  les  produits 
des  tailles  supérieures.  La  direction  des  galeries  de  eette 
dernière  espèce  dépend  de  l'inclinaison  des  stratiiications  : 
si  eelle-ei  est  faible,  le  mineur  les  conduit  suivant  la 
ligne  de  plus  grande  pente  (  fig.  K  )  et  les  appelle  votês 
fr^m-IhUmes^  à  mesure  que  l'inclinaison  augmente,  il 
les  dirige  déplus  en  plus  obliquement,  sous  le  nom  de 
MMM  dsmt-tAierfiM ,  jusqu'au  point  où  la  couche,  très- 
indtilée,  le  force  à  les  établir  presque  parallèlement  à  la 
voie  costresse,  ainsi  que  cela  se  présente  dans  la  fig.  i^. 

Le  travail  doit  marcher  de  telle  façon  que  toute  la 
hauteur  du  soutement  soit  absorbée  par  un  certain 
nombre  de  petits  ateliers  partiels  disposés  en  retraite ,  lee; 
uns  par  rapport  aux  autres  ;     ces   ateliers ,  quel  qu'en  soit 
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le  nombre  ,  constituent  alors  uae  taille  unique  &  gro* 
dins  couchés,  droits  ou  renversés.  II  est  rare  que  Ton 
ait  recours  à  la  première  disposition. 

Comme  ia  direction  des  couches  est  généralement  da 
levant  au  couchant,  on  distingue  les  deux  parties  en  ex* 
ploitatioa  de  chaque  côté  du  puits  par  le  nom  de  toaito 
du  levant  et  taiUes  du  couchant ,  même  lorsque  la  cou- 
che, changeant  d'allure,  marche  vers  un  autre  point  de 
Tborizon.  Les  ateliers  sont  désignés  par  un  numéro 
d'ordre  qui  commence  à  la  voie  costresse.  Un  soute* 
ment  contient  ordinairement  de  5  à  8  tailles,  dont  la 
hauteur  varie  de  8  à  18  mètres.  Les  chasses  s'étendeni 
suivant  la  direction  de  400  à  800  mètres;  les  plus 
longues  dépassent  rarement  1,000  mètres.  Elles  sool 
abandonnées  après  un  laps  de  temps  d'une  année»  une 
année  et  demie  ou  deux  ans  au  plus. 

La  flg.  4  (pi.  XXX)  est  la  représentation  sur  un 
plan  horizontal  d'un  certain  nombre  de  tailles  en  activité* 

La  fig.  3  est  une  section  de  ces  mêmes  tailles  suivant 
un  plan  vertical  ÀB  (fig.  4 }. 

F^F^F  sont  des  voies  frano-thiernes ;  g^g  les  rueUMn^ 
galeries  de  petite  longueur  destinées  à  mettre  les  divers 
ateliers  en  communication;  a<  est  lecroguagie,  ou  l'angle 
formé  par  le  front  de  taille  et  la. paroi  de  la  ruellette*^ 

La  fig.  3  est  une  section  verticale  perpendiculaire  a  JB; 
C  représente  la  voie  costresse  ;  a  la  rueUeite  du  parel  (  1  ); 
ce  canal  d'écoulement  des  eaux  est  mis  en  eoinmuniea* 
tion  avec  la  voie  costresse  par  quelques  galeries  à  faible 


(1)  Le  parel  pp  (flg.  1)  est  la  paroi  de  houille  située  en  aval 
do  soutement;  il  forme  donc  Tune  des  parois  de  la  ruçUelte 
du  pareh 
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ttcstioQ  néiMigées  au  milieu  des  remblais  tous  les  quinze 
ou  vingt  mètres;  ces  petites  voies  sont  destinées  à  con* 
doire  un  filet  d'air  k  la  partie  inférieure  de  Tatelier  d'arra- 
ebement,  qui,  sans  cela,  serait  privée  de  ventilation. 
Le  boisage  des  tailles  consiste  en  bouts  de  perches 
(  bêikileê  ou  fausses  belles  )  appliquées  contre  le  toit  de 
rexeavation  ;  ces  beilettes ,  disposées  parallèlement  au  front 
de  taille  I  sont  serrées  à  Taide  d'états  (boutriaux) 
engagés  normalement  au  plan  de  stratification.  Les  bois 
de  voie  se  composent  d'un  chapeau  {beile  ou  lambourde) 
soutenu  par  deux  piliers;  l'un,  place  vers  l'aval,  est 
le  bois  de  parel;  l'autre,  disposé  en  amont  de  la  galerie, 
est  le  statiçon.  L'économie  des  bois  et  la  durée  des 
voies  dépendent  d'ailleurs  de  la  construction  de  murailles 
en  pierres  sèches  (mureaax). 

423.  Disposition  du  courant  ventilateur. 

Anciennement  la  circulatioti  s'opérait  au  moyen  d'un  seul 
courant  ventilateur.  Des  portes  placées  à  l'origine  des 
voies  thiernes  et  une  double  porte  destinée  à  séparer  les 
deux  côtés  du  champ  d'exploitation  formaient  une  conduite 
unique  que  le  courant  parcourait  dans  toute  son  étendue. 
Dans  l'exemple  ci-dessus  (fig.  i**.)'  ^'^^^  descend  par  le  puits 
d'extraction  ,  traverse  la  voie  costresse  ,  monte  la  taille  du 
couchant,  descend  le  long  de  la  vpille  du  levant  après 
avoir  parcouru  le  iroussage  e,e,ovL  galerie  de  retour  de  l'air 
et  se  rend  dans  le  puits  de  sortie.  Ce  système ,  dans  lequel 
le  courant  ventilateur ,  après  avoir  circulé  dans  les  ateliers 
situés  d'un  côté  du  champ  d'exploitation ,  est  forcé  de 
descendre  dans  les  tailles  du  côté  opposé,  peut  produire 
les  résultats  les  plus  désastreux  si  la  mine  contient  du  gaz 
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inflmnmable.  Il  é  été  remplacé  par  une  disposition  frtitt 
siitiple  et  plus  avantageuse.  AclueHemeni  les  travaux  sMt 
divisés  ,  sous  le  rapport  de  Taérn^  -,  en  deut  (iafltes  ; 
ehaeune  d*el)es  est  ventilée  par  un  courarit  spécial  q«ii 
s^âvonoe  le  long  de  la  voie  costresse ,  remonte  les  tdflles 
tel  se  rend  <laus  le  puits  de  retour ,  après  aVoir  InltêfM 
le  bouveau  supéHeur. 

Les  ruellettes ,  en  raison  de  leur  faible  sedkni ,  ^étratigléM  | 

le  courant  d*éir  qui  les  traverse  et  rfalentissehl  ^  éotiraê: 
C*est  un  inconvénient  auquel  on  doit  porter  remède  ëH 
réduisant  la  longueur  de  ces  excavations  ou  en  atigiAëfi^ 
lani  leur  largeur  ,  mais  sans  provoquer  des  ébouleitlettts; 
qui  seraient  fort  graves. 

Dans  quelques  mines  le  courant  ventilateur  suit  uM 
marche  inverse  de  la  précédente  :  il  arrivé  par  le  pjM 
aux  échelles ,  franchit  le  troussage,  descend  le  long  des 
tailles  et  parcourt  la  voie  costresse  pour  retourner  dans 
l'atmosphère  à  travers  le  puits  d'extraction.  Lorsque  la 
mine  contient  du  gaz  inflammable ,  ceUe  disposition  est 
évidemment  vicieuse  $  mais,  dans  les  mines  du  Flénu^  qui 
en  sont  exemptes ,  elle  offre  Tavantage  bien  grand  dé  pbMf 
les  ouvriers ,  pendant  l'ascension  et  la  descente  aut  étohéUe», 
au  milieu  d'un  air  pur,  et  de  les  soustraire  â  cette  alttio^ 
sphère  corrompue  dans  laquelle  Us  doivent  i^espfrer  lorsque  j 

le  courant  ventilateur  s'échappe  par  les  touMs^  priMp-  I 

pale  cause  des   maladies  dont  ils  sont  aflfeètéa. 

iâi.  Modifications  récemment  introduites  dans  le 
système  d exploitation  du  Couchant  de  Mons. 

Si  Ton  compare  entre  elles  les  tailles  dont  les  axes  sont 
dirigés  suivant  rallongement  dt'  la  couche ,  la  direction  ou  lé 
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4iag0Mle ,  tm  voit  de  suite  qu'une  voie  ihierne  coûte  moins 
îi{ii*une  demî-thiemc  et  celle-ci  qu'une  cosiresse.  En  iéfltet-, 
^iMlit  è  farracbement  des  roches  encaissantes,  les  ée\ït 
^'fhfères   om  leur  axe  et  l'inclinaison  de  leur  sol  dartë 
«M  position  relative  telle,  que  le   roulage  ne  peut  ^*y 
vttMlSi^r  sans  arraeher  la  partie  du  mur  située  en  amoni 
de  Ik  galerie,  ou  sans    en   remblayer  Taval   et  entaillé!* 
-te  toit  de  toute  la  hauteur  du  remblai  ;  tandis  que  les 
vove»  lhi«mes  offrent  un  plan  incliné  sur  lequel  les  voi^ 
tures  peuvent  rouler  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  lui  faire 
îMibir   aucune  modification.  Comme  dans  les  voies  cos^ 
tWsses  et  demi-thiernes ,  la  paroi  d'amont,  presse  contre  les 
bois  de  soutènement  avec  d'autant  plus  d'énergie  que  i'ineli* 
toUfton  est  plus  grande ,  le  mineur  doit  employer  des  étais 
plus  forts,  plus  multipliés  et  les  remplacer  plus  fréquem» 
ment,  qu*il  ne  le  fait  pour  les  galeries  ehassées  suivant 
ia  ligne  de  plus  grande    pente.  Le  rétevagê  de$   terres^ 
<s^m-à^ire  leur  transport  de  la    voie   objet  de  Fenuille- 
meM  I  dans  Texcavation  destinée  aux  remblais ,  est  égale- 
ment plus  coûteux  dans  les  tailles  costresses,  où  ils  doivent 
-^Mne  transportés  en  montant ,  que  dans  les  voies  ibiernes, 
où  te  mineur  n'a  autre  chose  à  faire  qu'à  les  rejeter  hori*- 
lentelement  derrière  lui.  D'après  M.  Plumât,  l'auteur  de 
ces  ehservatbns  (  1  ),  les  galeries  sont  d'autant  {dus  eoù- 
teilscB  que  leur  axe  se  rapproche  davantage  de  la  direo- 
tion  horizomate,  et  les  dépenses  sont  dans  les  rapports  de 
1  :  l.t(  :  2  pour  les  voies  thiernes,   demi-thiernes  et  cos- 
tresaes.  La  disposition  du  front  de  taille  ,  relativement  à 
l'inclinaison,  exerce  une  influence  sensible  sur  Teffet  utile  du 
haveur  et  sûr  la  conservation  des  blocs  de  houille.  En  tailte 


(  I  y  Ingénieur  de  la  mine  du  Levant  du  Plénu ,  à  Quesmes. 
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thierne,  l'ouvrier  bave  et  boute  (1)  borizoutaleineDl;  en 
taille  costresse,  les  mêmes  opérations  s'exécoteni,  moitié 
en  montant  et  moitié  en  descendant;  mais  cette  dernière 
partie  de  Topération  est  loin  de  compenser  le  mstnât 
de  travail  résultant  de  la  première;  car  les  ouvriers  pré* 
férent  rarracbement  en  voie  tbierne  au  travail  en  ces- 
tresse,  malgré  une  majoration  de  salaire  de  0.10  i 
0.20  fr.  par  mètre  carré.  Le  clivage ,  ordinairemenl  pa- 
rallèle à  la  direction  ,  facilite  encore  rarracbemeni  de  la 
bouille  dans  les  tailles  tbiernes ,  dont  le  front  esl  alors 
parallèle  au  plan  des  fissures.  Enfin  les  matières  doai 
on  forme  les  remblais,  sollicitées  par  la  force  de  la  pe- 
santeur, se  tassent  d'autant  mieux  et  avec  d'autant  moins 
de  travail  que  l'axe  de  Tatelier  se  rapproebe  davantage 
de  la  ligne  de  plus  grande  pente. 

C'est  en  s'appuyant  sur  ces  considérations  que  M*  Plumât 
a  proposé  d'abandonner  définitivement  les  voies  demi- 
tbiernes,  pour  n'exécuter  que  des  tailles  franc-thierties  , 
sans  se  préoccuper  en  aucune  manière  de  l'inclinaison 
de  la  coucbe. 

La  figure  5  de  la  plancbe  XXX  représente  ces  mo- 
difications introduites  dans  la  mine  du  Levant  de  Flénu  ; 
elle  se  rapporte  à  l'exploitation  par  le  puits  n*.  17  de 
la  coucbe  dite  Petiie^Béehée ,  dont  la  puissance  est  de 
0.48  mètre  et  l'inclinaison  de  IS"".  G  est  la  galerie  à  tra- 
vers bancs ,  qui ,  ayant  rencontré  la  couche  au  point  Jf 
détermine  une  tranche  d'exploitation  de  120  mètres  de  hau- 
teur comprise  entre  les  travaux  antérieurement  explmtés  et 
la  voie  de  niveau  inférieure.  J  C  est  une  vallée  destinée  à 
établir  immédiatement  la  circulation  de  l'air  ;  ^  1?  est  la  ga- 
lerie d'allongement  ;  CD,  l'ancienne  costresse  utilisée  comme 

(i)  Bouter  consiste  à  employer  la  pelle  pour  rcfeter  la  booille 
sur  la  voie. 
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Vole  de  retour;  EF^  uoe  costresse  intermédiaire  divisant 
la  irencbe  en  deux  soutements  dont  rarrachement  est 
aimiiUané;  h^h^h\K^  les  premières  tailles  établies,  et 
tt,  A  ki  les  plaos  automoteurs  à  double  voie,  munis  d*un 
treuil  et  d*un  frein,  comme  on  en  établit  régulièrement 
à  100  ou  150  mètres  de  distance  les  uns  des  autres. 
Les  tailles  des  deux  zones,  au  nombre  de  neuf  i  dix ,  for- 
ment un  seul  cbantier  à  gradins ,  qui  s'avance  simultanément 
dans  la  couche  et  fournit  à  une  extraction  de  grande  impor* 
lance.  Dans  cet  état  de  choses ,  les  produits  du  premier 
soutement  traversant  les  \oies  tbiemes,  descendent  à  bras 
d^hommes  sur  la  costresse  intermédiaire,  atteignent  le  plan 
automoteur,  qu'ils  franchissent,  puis  arrivent  sur  la  voie  de 
niveau  inférieure;  là ,  les  voitures  ,  réunies  à  celles  qui 
viennent  du  premier  soutement,  forment  un  convoi 
traîné  par  un  cheval  vers  le  puits  d'extraction^ 

La  laideur  des  ateliers  ascendants,  dont  la  voie  occupe 
le  milieu,  est  de  14  mètres;  cette  largeur  permet  d'éviter 
les  dépenses  causées  par  la  trop  grande  multiplicité 
des  galeries  et  de  se  soustraire  aux  pertes  de  temps  ré- 
sultant du  boutage  des  charbons  à  une  longue  distance, 
aux  brisements  des  blocs  passant  par  un  grand  nombre 
de  mains;  et  enfin,  aux  éboulements  si  fréquents  dans 
les  larges  tailles  dont  le  toit  n'est  pas  solide. 

Ce  système  d*exploitation ,  par  voies  exclusivement 
thiemes,  commence  à  se  répandre  dans  le  Couchant  de 
Hons.  Quelques  ingénieurs  ont  imaginé  ,  toutefois ,  de  lui 
faire  subir  une  nouvelle  modification,  par  la  transfor- 
matbn  des  voies  ascendantes  en  plans  automoteurs ,  munis 
à  leur  sommet  d'une  poulie  horizontale ,  sur  laquelle  passe 
le  céble  et  qui  remplace  le  treuil  ;  ce  léger  appareil  se 
déplace  facilement  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement 
du  chantier.. 
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4S)S.  Des  procédés  employés  pourcansen^r  les  gakiiie» 
et  diminuer  leur  entretien. 

Ç^  que  le  mineur  du  Coucbani  dé  Mons  é?ite  uyfc  le 
plus  |;raQd  soin  est  un  entretien  trop  prolongé  des  galerjes; 
car,  dès  qu'elles  ont  quelque  tendance  à  s'afTaiaser  ,  U  ffiiU 
avoir  recours  au  descomblage  ,  c'est-à^dirç  à  un  nouvel  eor 
(ail)ement  des  roches  encaissantes  ,  opération  coûteux  ^ 
pripp^palemept  sous  le  rapport  de  l'enlèvement  et  du  tn^Sn 
por(  des  matériaux  stériles.  Comme ,  en  outre ,  Texpérieqce 
prouY^  que  les  bois  ne  se  conservent  guère  aq-deU)  d'une 
année ,  et  qu'il  faut  les  renouveler  au  moins  paniel|eiiifail 
fiprès  ce  laps  de  temps ,  on  comprendra  combien  il  importe 
de  liipiter  la  durée  des  voies  afin  de  se  soustraira  Wtani 
que  possible  à  ces  dépenses  incessantes.  Il  existe  à  ce  §ujjel 
quelques  principes  généraux  dont  le  mineur  s'écarte  rare* 
iqent.  Ainsi,  il  cherche  &  se  procurer  toute  l'extractjaa  f^f 
Farracbement  d*un  seul  côté  du  champ  d'exploitation  ;  ce 
n'est  que  dqns  le  cas  où  la  hauteur  de  la  tranche  es(t  insnif* 
fisante ,  qu'il  se  résout  à  attaquer  simultanément  les  tailles 
du  levant  et  celles  du  coucliant ,  p^rpe  qu'un  ^pub|e 
développement  de  galeries  entraine  des  frai^  d'ent^ietieif 
également  doubles.  La  concentration  des  ateljers  suf  uh 
seul  point  de  la  mine  est  une  circonstance  fort  av^tageuse 
spu^  le  rapport  de  la  surveillance ,  puisque  le  même  emplQyé 
p^ut  les  parcourir  plusieurs  fois  dans  le  même  espace  de 
temps  qu'il  mettrait  pour  visiter  une  fois  seulement  le 
même  nombre  de  tailles  dispersées  en  différents  ppints.     . 

Le  mineur  admet  rarempnt  des  soMtemen^  d'une  hauteur 
telle  qu'il  dqive  eipployer  les  mêmes  galeries  pendant  U|i 
trop  long  espace  de  tepips.  Dans  tous  lf;s  eos,  il.açciW 
1ère   l'avancement   des   tailles  en  y  plaint  w   nwnbpQ 
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suffisant  de  mineurs  ;  puis ,  attribuant  à  chacun  d^eux  una 
faible  largeur,  il  ep  exige  un  avancement  plus  copsidérabk^ 
fme  partout  ailleura  ;  il  réduit  ainsi  la  durée  des  voies , 
et  les  abandonne  avant  que  )e  descomblage  ne  devienne 
une  néoessité^  Pour  le  même  motif ,  lorsqu'il  a  entrepria 
^pe  taille  911  un  phamp  d'exploitation  quelconque,  il  le^ 
pQiifspit  jusqu'à  ce  qu*ils  soient  arrivés  à  leur  terme  et  ne 
8*mTé(e  dans  Tarracbement  que  par  suite  de  eipeonstaqces( 
majeures. 

Çe^  ieî  le  lieu  d'indiquer  deux  artifices  fort  simples 
eiQpIqyéf^dan^  N  fpines  du  Couchant  de  Mons  :  l'un^  ayant 
peur  l)nt  de  ne  laisser  ouverte  qu'une  seule  galerie  d'allon* 
gemept  >  $u  }ieu  de  deux  ;  l'autre ,  qui  permet  d'en  abau* 
donaeF  un  asse^  grand  nombre  lorsque  leur  entretieii 
devient  trop  coûteux. 

Les  copcbes  Petite  et  Grande-Béchée  ^  et  J?  (fig.  6,  pI.XXX) 
du  puits  n"*-  1 1  de  la  concession  de  Belle-et-Bonne ,  sent 
séparées  l'une  de  l'autre  par  des  schistes  d'une  épaisseur 
d'ftnyii^on  8  n^ètres  ;  cd  eigh  ont  été  les  premières  cos^ 
tfe^ses  des  deux  couches  exploitées  simultanément ,  afin 
de  suffire  à  l'extraction.  Après  s'être  avancé  d'environ 
^00  mètres ,  comme  on  trouva  que  les  frais  d'entretien  de 
Gran^e-Q^chée  A  étqient  énormes ,  vu  la  pression  exercre 
par  les  8  mètres  de  schistes,  presque  entièrement  disloqués, 
qui  en  forment  le  toit ,  on  se  hâta  de  porter  remède  à  cet. 
état  de  choses  au  moyen  du  procédé  suivant  :  un  petit 
bouveau  ,  percé  de  5  en  c* ,  mit  les  deux  couches  en 
communication  ;  la  costresse  g  h  de  Petite-Béchée  B  fut 
poursuivie)  une  nouvelle  costresse  c'cT  fut  entreprise 
4ai|9  Grande-Béchée  et  les  produits  de  ces  deux  couches 
tninspqptés  par  cette  dernière  voie ,  qui  présentait  quelque 
stabilité,  réduisit  l'entretien  à  une  seule  galerie..  Comme 
aprte  up  certain  avancement  dans  Grande-Béchée ,  on  vit 
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b  RotiveUe  galerie  s'affaisser  «  on  perça  un  soeomi  hociveau 
pour  remplacer  le  préeédent,  et  ainsi  de  suite. 

Les  galeries  de  dégageaient  qui  aceompagneot  les  atetiera. 
d'arraehement  sont  d'un  entretien  fort  eoûteux  lorsqu'elles 
doîTent  être  poursuivies  &  une  grande  distance.  Lors  de 
l'exploitation  de  la  couche  Bibée  par  le  puits  n*.  2  do 
Grand-Buisson,  on  réduisit  ces  dépenses  (fig.  7)  en  réunis- 
sant plusieurs  voies  thiemes  telles  que  a^b^c  par  une 
galerie  percée  à  travers  les  remblais.  Les  voitures  pnn 
venant  des  divers  chantiers  passaient  dans  ce  percement 
auxiliaire  et  arrivaient  sur  la  costresse  en  traversant  la  voie 
mmf ,  qui  devint  alors  commune  aux  diverses  tailles.  On 
ehoisit ,  pour  cela ,  la  plus  avancée,  parce  qu'étant  la  der- 
nière exécutée  elle  se  trouvait  en  meilleur  état  que  les  autres. 

Enfin  9  on  a  reconnu ,  dans  cette  localité  ,  que  les  gale- 
ries placées  au  milieu  des  remblais  (  stoppât  )  sont  d'une 
plus  grande  durée  que  les  voies  dont  l'une  des  parois  est 
formée  par  de  la  houille  intacte  ou  par  le  ferme,  ainsi  que 
dit  le  mineur  montois.  Dans  le  premier  cas,  le  toit, 
trouvant  une  ^le  résistance  sur  les  deux  côtés ,  des- 
cend en  masse ,  et  la  hauteur  de  la  voie  diminue  uni^ 
formément  ;  tandis  que  ,  dans  le  second  ,  il  s'affaisse  phis 
d'un  côté  que  de  l'autre,  se  casse  et  s'éboule  dans  la  galerie^ 
qu'il  encombre. 

426.  Exploitation  des   couclies   droites   par  vaiês 
thiemes. 

Les  figures  4  et  S  de  la  planche  XXXI  représentent 
trois  tranches  prises  dans  la  couche  dite  Grande-Veioe  à 
l'Aune,  par  le  puits  Sainte-Placide  {J  B)  de  la  mine 
de  Rieu-du-Cœur ,  à  Quaregnon.  Les  deux  premières abcd 
et  ode/* sont  entièrement  exploitées;  on  s'occupe  aetoelle* 
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nwnt  du  dépouillement  de  la  iroisième.  Le  travail,  s*exé- 
eatant  en  deseendant,  exige  autant  de  bouveaux,  plus  un,  que 
de  tranches  &  exploiter  ;  la  galerie  qui  a  servi  au  transport 
des  produits  de  Tune  de  ces  tranches  est  utilisée  pour  le  re- 
tour du  courant  dans  rarrachement  de  la  zone  qui  lui  sue* 
cède  immédiatement  ;  ainsi,  pour  la  troisième  efg  h,  objet 
de  l'exploitation  actuelle,  on  emploie,  pour  conduire  Tair 
au  puits  d'appel,  le  bouveau  t  et  les  galeries  if  et  ie 
appliquées  auparavant  au  roulage  de  la  houille  de  la 
deuxième  tranche  ^  tandis  que  le  bouveau  k  détermine  de 
nouvelles  galeries  d'allongement  t:/i  et  kg. 

Les  tailles  m^m^  sont  formées  d'un  certain  nombre  de 
nuiintenages  ou  gradins  auxquels  on  donne  ordinairement 
deux  mètres  de  hauteur;  ils  se  précèdent  les  uns  les  autres 
de  9  &  4  mètres  ;  le  maintenage  inférieur  ^r  ou  ^ ,  origine 
de  la  voie  de  niveau,  porte  le  nom  de  coupure.  Les 
houilles  sont  conduites  au  bas  de  la  taille  à  travers  les 
voies  thiernesr 51  ménagées  au  milieu  des  remblais;  ces 
voies  les  reçoivent  directement  ou  par  l'intermédiaire  de 
petits  puits  ou  cheminéeê  q^q^q  dans  lesquelles  on  pro* 
jette  des  matières  stériles  lorsqu'ils  cessent  d'être  utiles. 
Les  voies  thiernes  sont  espacées  de  SO  à  100  mètres  les 
unes  des  autres;  à  leur  origine,  sur  la  voie  costresse, 
elles  sont  en  grande  partie  entaillées  dans  les  roches  en- 
eaissantes ,  afin  de  laisser  la  galerie  de  niveau  entièrement 
libre.  Ce  travail  s'exécute  conformément  aux  détails  que 
renferment  les  figures  6,  7,  8,  9,  10  et  13. 

Les  figures  6  et  19  sont  respectivement  des  sections 
horizontales  et  verticales  dans  lesquelles  on  observe  KL 
la  voie  costresse  ,  M N  une  voie  thieme  ^  00  0  les 
maintenages,  C  la  coupure,  Q^Q^Q  les  cheminées  et  P 
remplacement  d'une  porte  destinée  &  forcer  le  courant  ven- 
tilateur A  se  poilcr  vers  le  front  de  taille. 

tONE  n.  28 
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Les  flgures  7,  8,  9  et  10  sont  quatre  sections  Iransver^ 
sales  prises  aux  points  de  jonction  des  deux  galeries  et 
passant  par  les  lignes  AB^  CD,  EF,  G  H  des  figures 
fiiet  IS.  En  J  Bj  la  costresse  est  devenue  plus  large  que 
dans  le  reste  de  son  parcours;  la  pente  de  la  voie  tbierne 
ii'esi  pas  encore  sensible.  En   CD,    Texcavation  est  ex* 
haussée;  un  seul  boisage  revêt  simultanément  les  deui 
vdieis,  et  les  pièces  plus  longues  k*éclament  un  équarrîs^ 
sage  plus  fort.  En    EF\   la  voie  tbierne  est  déjà  par<^ 
venue  ft  une  assez  grande  bauteur;  les  boisages  des  deuie 
galeries  sont    distincts,  mais  ils  se  toucbent  encore;  m 
{havée  de  baudet)  est    un  étai  qui  siipporte   la  majeure 
partie  do  boisage  superposé.  Lorsque   la  roche  dans  la^ 
quelle  on  entaille  la  base  de  la  voie  tbierne  n*a  pas  de 
solidité,    on   place  une  pièce   de  bois  (beile  iTâizeau)^ 
suivant  la  pente  de  la  galerie ,   qui  en  maintient  le  sol 
en  état  d'immobilité.  Enfin,  en  GH,  les  deux  galeries  en- 
tièrement  séparées   sont  comprises  entre  le    mur   et   le 
toit.  Souvent,  pour  que  cette  disjonction  se  fasse  promp- 
lement  et  pour  éviter  rentaillement  des  stratifications  encais- 
santes sur  une  trop  grande  distance,  on  donne  à  la   voie 
tbierne  et  vers  son  origine  r5(fîg.  4)  une  pente  assez  ra-. 
pide;   on   Tadoucit   ensuite    insensiblement  dans   le  reste 
du  parcours  st,  afin  que  les  voies  servent  au  transport 
des  produits    de    la  taille  pendant  un  espace  de  temp8> 
assez  prolongé,  ce    qui  ne  pourrait  avoir   lieu    si   dies 
s'élevaient    trop    promptement   suivant    leur    inelinaisoa 
initiale.  La  pente  la  plus  forte  est  ordinairement  de  18 
à  SO  degrés  et  la  plus  faible  de  8  à  10.  On  établit  sur 
le  sol   de    ces  galeries  des  lalteaux  qui    permettent  aux 
traineurs  de  marcher  sans  glisser. 

Les  flèches  tracées  dans  la  figure  4  indiquent  suffisam- 
ment la  marche  du  courant  ventilateur.   On  doit  toutefois 
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observer  que ,  comme  retendue  des  travaux  et  les  diverses 
circonstances  relatives  à  Taérage  ne  sont  jamais  les  mémei 
des  deux  côtés  de  la  tranche,  ceux-ci  ne  doivent  pas 
avoir  un  courant  de  même  volume,  et  qu'on  doit  le 
régler  en  plaçant  aux  points  p,  p  des  portes  fégoiatrioei 
munies  de  guichets. 

Les  ateliers  sont  d'ailleurs  conformes  en  tout  aux  détails 
donnés  ci-dessus  (595).  Leurs  boisages  consistent  (fig«  6 
et  11)  en  belles  v^v  et  en  boutriaux  u^u.  Quant  aux 
cheminées,  on  ajoute  au  revêtement  des  boU  ridounés  y ,  y^ 
afin  de  résister  à  la  pression  des  remblais.  A  leur  base 
sont  également  installées  des  planches  x^x  fornuint  uae 
trémie  pour  la  conduite  de  la  houille  dans  les  vases  de 
transport. 

Les  travaux  d'entaillement  effectués  à  la  base  des  voies 
thiernes  et  Tentretien  de  ces  galeries ,  installées  au  milieu 
de  remblais  mobiles ,  sont  fort  coûteux.  On  pourrait  aussi 
craindre  que  le  gaz  inflammable  ne  s'accumulât  derrière 
les  portes  d'aérage ,  d'où  il  ne  pourrait  être  expulsé ,  la 
ventilation  des  voies  thiernes  ne  pouvant  avoir  lieu  que 
par  diffusion  de  l'air.  Aussi  l'emploi  exclusif  des  puits  de 
décharge  semble-t-il  généralement  préférable. 

427.  ancien  mode  usité  pour  la  conduite  de  tair 
dans  l'exploitation  des  droits. 

Le  but  des  figures  2  et  5  n'est  pas  d'exposer  un  mode 
d'exploitation  différent  du  précédent ,  mais  d'attirer  l'at- 
tention du  lecteur  sur  un  procédé  très-vicieux  de  conduite 
de  l'air,  que  les  exploitants  n'ont  abandonné  qu'après 
des  efforts  nombreux  et  réitérés  de  la'  part  de  l'adminis* 
tration  des  mines. 
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La  série  des  flèches  dans  le  plan  et  dans  la  section 
longitudinale  montre  le  courant  ventilateur  au  sortir  du 
puits  A  pénétrant  dans  le  compartiment  d'un  bouveaa 
ef  divisé  en  deux  parties^  parcourant  la  costresse  ce,  la 
taille  m  et  le  troussage  p,  puis  descendant  par  la  première 
voie  thierne  s  s  pour  gagner  le  puits  de  sortie  B  à  travers 
le  second  compartiment  du  même  bouveau  par  lequel  il 
est  entré  dans  la  mine.  Cette  disposition,  adoptée  par  les 
exploitants,  qui  cherchaient  à  la  justifler  par  des  motifs 
d'économie,  est  fort  dangereuse  pour  peu  que  les  travaux 
laissent  dégager  de  grisou.  En  effet ,  l'air  entrant  n'étant 
séparé  de  celui  qui  sort  que  par  une  cloison,  la  rupture  de 
celle-ci  anéantit  la  ventilation  de  toute  la  mine,  ou  tout 
au  moins  diminue  notablement  son  efficacité;  en  outre, 
l'économie  préconisée  n'existe  pas ,  car,  pour  exploiter  trois 
tranches ,  par  exemple ,  en  faisant  circuler  l'air  de  la  ma- 
nière la  plus  simple  et  la  plus  logique ,  il  faut ,  il  est 
vrai,  percer  quatre  galeries  à  travers  bancs,  tandis  que 
la  dernière  méthode  n'en  réclame  que  trois  ;  mais  chacun 
de  ces  derniers  renfermant  la  voie  d'entrée  et  celle  de 
sortie,  ils  devront^  pour  déterminer  les  mêmes  effets  ven- 
tilateurs ,  avoir  une  section  double  ;  par  conséquent ,  trois 
de  ceux-ci  coûteront  autant  que  quatre  de  la  première 
catégorie  ,  abstraction  faite  des  frais  d'établissement  des 
cloisons. 

4*28.  Du  personnel  employé  dans  une  mine  du 
Couchant  de  Mons. 

Le  commandement  est  exercé  par  un  chef  appelé  porkm 
du  matin  ;  il  descend  le  dernier  dans  les  travaux,  après 
avoir  visité  soigneusement  le  foyer  et  tout  ce  qui  concerne 
l'aérage;  il  ferme,  en  descendant ,  les  trappes  des  éehdles 
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ei  les  portes  de  oommunication  des  puits.  Arrivé  au  fond , 
îi  fait  une  inspection  générale  des  tailles  et  des  galeries ,  et 
s'assure  si  les  ordres  qu'il  a  donnés  pour  la  nuit  précédente 
ont  été  exécutés.  Après  Textraction  d'une  certaine  quan- 
tité de  charbon ,  il  revient  vers  le  puits ,  où  il  trcuve  le 
porian  cCapréê-midi  ^  auquel  il  donne  les  instructions  né- 
cessaires ,  et  remonte  au  jour.  Chaque  porion  est  accom- 
pagné d'un  marqueur ,  dont  les  fonctions  consistent  à 
inscrire  le  nom  des  ouvriers  présents  ,  à  mesurer  les 
avancements  et  généralement  tous  les  ouvrages  entre- 
pris à  forfait;  il  exerce,  en  outre 9  la  surveillance  sur 
tout  le  personnel.  Le  marqueur  du  premier  poste  des- 
cend avec  les  ouvriers  et  prend  le  commandement 
jusqu'à  ce  que  le  porion  du  matin  arrive  au  fond 
des  travaux. 

Le  nombre  des  haveurs  (ouvriers  à  veine)  est  déterminé 
par  la  hauteur  de  la  taille;  chacun  d'eux  occupe  une 
largeur  d'environ  2  mètres  et  avance  de  2  à  3.  Ils  sont 
désignés  d'une  manière  différente ,  selon  la  position  qu'ils 
occupent  dans  le  chantier  (fig.  4,  pi.  XXX).  Celui  qui 
travaille  en  r ,  extrémité  de  la  galerie  de  roulage ,  est 
Vouvrier  de  devant  la  voie  ou  le  vaillant  bouteur,  parce 
qu'il  doit  bouter  le  charbon  de  toute  la  taille  ;  Youvrier 
du  parel  ou  coupeur  est  installé  en  0;  les  ouvriers  sur 
bois  se  placent  en  amont  du  point  où  la  voie  thierne  dé- 
bouche sur  le  front  de  taille.  La  largeur  de  havage  attri- 
buée à  chacun  d'eux  est  en  raison  inverse  de  la  quotité 
de  houille  qu'ils  sont  appelés  à  bouter.  Dans  l'exploitation 
des  droits ,  les  ouvriers  placés  au-dessus  de  la  coupure 
mai  lés  ouvriers  sur  bois^  ceux  qui  occupent  un  gradin 
aitué  au  devant  de  la  voie  thierne  portent  également  le 
nom  d'ouvriers  de  devant  la  voie. 

Les  ouvriers  à  veine  sont  chargés  du  bavage ,  de  l'abat- 
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tag^  4^  la  bauille  et  du  boisage  de  la  iaiUe  ;  ib  ont  Imk 
JQurs  UD  grand  intérêt  à  bien  ^écuter  ce  dernier ,  aoit 
{wur  aaBurer  leur  propre  séourité ,  soie  pour  ne  pas  avoir 
à  iwecoiraeneer  le  lendemain,  les  mêmes  travailleurs  âaot 
eons^amment  affectés  au  même  atelier;  ils  doivent  awÂ 
séparer  avec  soin  la  houille  des  schistes  intercalés  qu'ils 
rejettent  confusément  en  arrière.  A  chaque  taille  est  attaché 
un  bauteiur;  il  aide  les  haveurs  à  déblayer  le  chantier, 
c'est-à-dire  à  faire  passer  la  houille  abattue  du  point  où 
elle  est  tombée  à  la  voie  de  roulage  »  en  ta  poussant  sur 
le  sol  à  Taide  d'une  eseoape. 

Le  chargeur  à  la  taille  remplit  les  voitures  que  les 
^çlauneure  ou  es^tatmeurs  roulent  à  la  chambre  d'aesro- 
cbagei  ceux-ci  sont  divisés  en  deux  catégories  :  les  sclaii* 
neurs  de  la  première  conduisent  la  houille  dans  les  voies 
ihieroes;  ceux  de  la  seconde  opèrent  le  roulage  sur  les 
voies  de  niveau  ;  souvent  ce  dernier  travail  est  exéoulé 
par  des  chevaux,  dont  chacun  traîne  on  convoi  de  dix  i 
douze  voitures  (ramie$.)l]n  palefrenier-eonducteur,  assis  sur 
le  premier  vragon ,  dirige  le  cheval  ;  un  jeune  garçon , 
installé  sur  le  dernier ,  surveille  la  marche  du  convoi  et 
s'assure  qu'aueune  voiture  ne  déraille  ou  ne  se  détaehe  des 
autres.  C'est  le  êuitfeur  de  rames. 

Les  chargeurs  au  cu/fai  remplissent  les  vases  d'extrao- 
tion  (cuffais)  et  en  retirent  les  bois  expédiés  du  jour. 
On  choisit ,  pour  remplir  celte  fonction  »  des  ouvrière 
vigoureux,  eapables  de  porter  sur  leurs  bras  les  grosses 
houilles  et  de  les  charger  sur  le  menu  ,  afin  d'éviter  h 
casse.  Les  awnceurs  de  chariots  prennent  les  wagons  a 
l'endroit  où  le  convoi  s'arrête  et  les  conduisent  aux  cuffais. 
Les  jambots  sont  de  jeunes  manœuvres  employés  à  di- 
verses fonctions  :  tels  sont  les  graisseurs  de  voitures,  les 
p&rteure  d'outils ,  les  jambots  de  poU,  ou  balayeurs  de 
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joies .  les  comiiinsioniMiire» ,  etc.  Les  jamboU  de  eradiBî 
étaient  ooespés ,  dans  les  mines  exemptes  de  grisou  ,  à 
disposer  le  long  des  voies  les  craeheU  ou  lampions  des* 
tîoés  à  éclairer  le  personnel  appliqué  au  transport.  L'édai- 
nife  fixe  ayant  été,  par  mesure  d'économie,  remplacé 
par  des  laonpes  que  le  sclooeur  porte  avec  lui ,  la  fonctioD 
a  été  supprimée* 

Les  êmurieum  font  manœuvrer  les  treuils  placés  à  la 
léte  des  plans  inclinés. 

La  joornéedes  ouvriers  du  premier  poste  est  de  13  beives, 
y  compris  le  temps  employé  pour  entrer  daos  la  mine  et 
en   sortir. 

Le  second  poste  est  composé  des  emupiurs  de  tM>îs,  qui 
eonduisent  la  galerie  dans  la  direction  convenable,  en- 
taillent le  toit  ou  le  mur  de  la  couche ,  boisent  les  exca- 
vations et  leur  donnent  toute  la  stabilité  nécessaire  ;  ils 
passent  les  fragments  des  roches  encaissantes  aux  rekteurs 
de  ierre$  qui  les  réunissent  aux  déblais  confiisément  pro- 
jetés par  les  haveurs;  les  serrent  fortement  contre  le 
toit  et  forment  souvent  des  murailles  de  pierres  sèches 
le  long  des  voies.  Ceux-ci  sont  accompagnés  des  remeneurs 
de  terre ,  dont  la  fonction  est  de  transporter  les  remblais 
des  points  où  ils  sont  trop  abondants  dans  ceux  où  ils 
faot  défaut. 

A  cette  division  appartiennent  également  les  placeure  de 
raib,  chargés  de  prolonger  et  de  réparer  les  chemins  de 
fer  pendant  la  nuit.  Ce  sont  des  espèces  de  surveillants 
qui  se  retirent  lorsqu'arrivent  les  ouvriers  du  poste  de  jour. 
Les  deseambleurs  de  voies  racconmiodent  les  galeries  et 
les  exhaussent  lorsqu'elles  se  sont  affaissées.  Les  foreurs 
manceuvrent  la  sonde  afin  de  reconnaître  l'existence  des 
anciennes  excavations  inondées  ^  ou  infestées  de  grisou.  Les 
ouvriers  à   charbon  abattent  pendant   la  nuit  la  houille 
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dcBiinëe  a  eorapléc^  la  quolilé  d'extraction  voohie ,  lorsque 
celle-ci  n'a  pu  être  obtenue  dans  le  courant  de  la  journée  ; 
leur  travail  est  de  8  heures.  Enfin,  les  malêur9  creusent 
les  puits  et  les  bouteleur$  percent  les  galeries  &  travers  banes. 
Le  personnel  employé  au  jour  est  commandé  par  un 
chef  de  fdace  ou  surveillant.  Les  machines  sont  condaites 
par  les  mécaniciens  et  les  Useurs  ou  chauffeurs.  Les  tnoti- 
lineuses  sont  de  fortes  filles  occupées  &  manœuvrer  et  à 
culbuter  les  cuffats.  Les  tourneurs  mesurent  et  chargent 
les  charbons  dans  les  voitures,  sous  l'inspection  d'un  chef 
qui  prend  note  des  quotités  expédiées^  aux  magasins  du 
canal  ou  vendues  sur  place.  Les  brouetteurs  conduisent  aux 
(bumeaux  le  charbon  propre  à  les  alimenter.  Enfin,  les 
coupeurs  de  bois  coupent  &  longueur  les  diverses  pièces 
de  bois  employées  dans  les  travaux  et  leur  donnent 
la  façon  convenable. 

439.    Organisation   du  travail  dans   les  mines 
du  flénu. 

Les  produits  obtenus  de  chaque  mine  sont  en  quantité 
considérable,  eu  égard  à  Tespace  de  temps  fort  restreint 
appliqué  à  l'arrachement  et  i  l'extraction.  Le  travail  eooi- 
mence  à  4  1/3  ou  5  lieures  du  matin  et  finit  à  5  ou  6  heures 
du  soir;  il  n'est  pas  rare  d'obtenir,  dans  ces  douze  heures, 
tin  trait  on  extraction  journalière  s'élevant  a  2,000,  3,500 
et  même  3,000  hectolitres. 

C'est  à  l'excellento  organisation  du  personnel  dans  les 
mines  du  Flénu,  à  l'ordre  établi  dans  les  divers  travaux, 
que  l'on  doit  attribuer  cette  circonstance  6i  avantageuse. 
En  effet,  les  ouvriers  de  l'intérieur  et  du  jour  étant  tous 
solidaires  les  uns  des  autres ,  nul  d'entre  eux  ne  pouvant 
se  retirer  du  irav^il  $j  tous  n'oW  accompli  la  tMie  q«r 
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leur  est  imposée,  il  en  résulte  une  grande  activité,  une 
excitation  mjotueUe  au  travail; et,  si  quelque  ouvrier  est 
moins  habile  ou  plus  lent  que  les  autres ,  chacun  trouve 
son  intérêt  à  le  former  en  lui  donnant  de  bons  conseils 
el  même  à  l'aider  en  cas  de  besoin. 

Les  haveurs  et  les  bouteurs  descendent  les  premiers  dans 
lea  travaux  du  fond  ;  quelques  jambots  leur  succèdent , 
puis  les  chargeurs  à  la  taille  suivis  des  sotauneurs.  Deux 
chargeurs  aux  cuffats  se  rendent  alors  à  raccrochage,  où  ils 
vident  immédiatement  dans  les  vases  d'extraction  douce  ou 
quinze  voitures  restées  de  la  veille^  et  fournissent  ainsi 
a  Textraction  dès  le  commencement  de  la  journée;  viennent 
ensuite  les  tourteurs,  les  avaneeurs  de  chariots,  les  sui* 
veurs  de  rames,  les  palefreniers^conducteurs,  etc. 

Le  bouteur ,  à  son  arrivée  dans  la  taille ,  dispose  à  l'entrée 
de  la  galerie  la  charge  de  deux  ou  trois  voitures  de  houille 
restées  de  la  journée  précédente.  Les  mineurs  du  parel , 
profitant  de  la  dislocation  du  front  de  taille  qui  a  eu  lieu 
pendant  la  nuit,  arrachent  une  certaine  quantité  de  houille  ; 
ils  se  la  passent  de  mains  en  mains  et  le  bouteur  l'ajoute 
au  tas  formé  pour  le  chargeur.  Les  autres  ouvriers  à  la 
veine  imitent  cette  manœuvre ,  après  avoir  visité  les  boi- 
sages de  la  taille.  C'est  après  ce  travail  préparatoire  que 
commence  le  havage  régulier  effectué  à  deux  et  même  trois 
reprises  successives. 

Il  n'est  permis  d'entasser  le  charbon  i  l'origine  de  la 
galerie  que  lorsque  plus  de  la  moitié  des  cuffats  ont  été 
élevés  au  jour;  le  bouteur  fait  alors  reculer  le  chargeur 
pour  établir  ce  tas  ;  nul  haveur  ne  peut  se  retirer  si  la  quan- 
tité prescrite  ne  s'y  trouve  renfermée.  Cette  évaluation  se 
fait  à  vue  d'œiU  En  outre,  on  laisse  dans  la  taille  assez 
de  charbon  pour  remplir  deux  ou  trois  voitures  dès  le  com- 
mencement de  la  journée  suivante;  mais  on  le  place  en  de* 
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hors  du  cercle  d'action  des  restaplears  et  des  coupeurs  dé 
voie ,  afin  qu'ils  ne  soient  pas  exposés  à  le  salir  ou  à  le  briser; 

LeS'haveurs  de  chaque  taille  forment  une  brigade,  désî^ 
gnée  dans  le  registre  d'inscription  sous  le  nom  de  Tun 
d*entre  eux  qui,  seul,  a  mission  de  recevoir  le  saisine 
général.  Les  membres  de  chaque  brigade  doivent,  sous 
peine  d'amende,  livrer  la  quantité  de  charbon  voulue  ei 
ne  jamais  laisser  le  chai^eur  en  défaut  de  marchandise. 
Les  ouvriers  sont  payés  au  mètre  carré  de  surface  a^ 
cavée.  Le  chargeur  est  payé  par  douzaine  de  voitures; 
il  les  charge  à  Tescoupe  jusqu'à  0.10  à  0*18  mètre  au* 
dessous  du  bord,  et  il  achève  de  les  remplir  en  y  ajour 
tant  de  gros  blocs  de  houille.  Le  contrôle  qu'exemeqi 
sur  lui  les  sclauneurs  a  pour  objet  de  le  contraindre  k 
bien  remplir  les  vases  de  transport  ;  car ,  payés  par 
douzaine  de  cufiats ,  ils  remplissent  leur  téche  d'autaul 
plus  vite  que  les  voitures  contiennent  un  plus  grand  vo- 
lume de  charbon. 

Les  voies  thiernes  étant  d'inégale  longueur ,  le  sdauneur 
ne  parcourt  pas  deux  fois  de  suite  la  même  galerie ,  mai9 
toutes  successivement ,  afin  que  le  travail  soit  le  mèm^ 
pour  tous  les  ouvriers  de  cette  catégorie.  CeuxHci  se  oon^ 
trôlent  entre  eux;  si  l'un  d'eux  amène  sur  la  eostresss 
une  voiture  mal  remplie ,  il  doit  retourner  en  p^reodr^ 
une  autre  ,  et  la  première  ne  compte  pas.  Us  sont  tous 
solidaires  les  uns  des  autres  et  doivent  compléter  le  trait. 
Enfin,  les  chargeurs  au  cuffat,  payés  à  la  mesure,  ^citent 
naturellement  l'activité  des  sclauneurs  et  trouvent  leur  intérêt 
à  bien  remplir  les  cuffats. 

Tout  est  donc  combiné ,  dans  les  mines  du  Flénu  » 
pour  que  les  intérêts  des  diverses  classes  d'ouvriers  soient 
en  opposition.  Les  chargeurs  à  la  taille ,  payés  par  dou- 
zaine de  voitures,  cherchent  à  en  augmenter  le  nombre; 
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mais  les  selaoneure,  payés  au  cuffat,  exigent  qae  les  voitures 
miem  Uen  rempties  ;  ceux-ci  auraient  de  Tavantage  &  ce 
que  les  cuffats  fussent  mal  comblés  ;  mais  les  chargeurs 
au  puits ,  payés  à  la  mesure ,  «nt  ua  intérêt  directement 
opposé. 
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ftECTlOm  IIP. 

PROCÉDÉS     d'exploitation     EMPLOYÉS     DANS     LES 
PRINCIPAUX  BASSINS  HOUILLERS  DE  LA  FRANCE. 

430.  Trawuxeocécutés  dam  U  département  du  Nmrd. 

Le  mode  d'exploitation  usité  à  Anzîn,  à  Aniche  et  dans 
les  autres  mines  de  ce  département ,  présente  la  plus 
grande  analogie  avee  les  travaux  de  Cbarleroi  ;  ceci  n'a 
rien  d'étonnant ,  puisque  l'inventeur  de  ces  mines  et  les 
fH^miers  ouvriers  qui  les  ont  exploitées  étaient  originaires 
des  environs  de  cette  ville  ;  aussi  le  nom  des  outik ,  de 
la  plupait  des  excavations  et  des  divers  détails  d'exploita- 
tion sont-ils  tirés  de  Tidiome  en  usage  dans  la  banlieue 
de  Chtirieroi.  On  remarque  aussi  de  grandes  ressemblances 
dans  la  disposition  et  la  construction  des  puits  de  ce  district 
avec  ceux  du  Couchant  de  Mons  ;  il  n'en  pouvait  être 
autrement ,  vu  les  circonstances  identiques  de  gisement 
dans  deux  localités  si  rapprochées ,  où  la  plus  récente  a 
dû  nécessairement  emprunter  à  la  plus  ancienne. 

Tous  les  puits  ou  fosses  peuvent  servir  à  l'ex- 
traction ;  leur  section  est  circulaire  et  leur  diamètre 
varie  de  2.80  à  3  métrés.  Réunis  en  groupes  par  des 
communications  intérieures ,  l'un  d'eux  sert  quelquefois  à 
la  sortie  de  l'air  qui  a  pénétré  dans  la  mine  par  deux  oo 
trois  autres  puits  ;  souvent ,  le  courant  descend  par  Tua 
d'eux  9  se  divise  en  deux  branches  et  retourne  dans  l'at* 
mosphère  par  deux  orifices  différents. 
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Les  échelles  dont  les  mineurs  se  servent  exclusivement 
pour  pénétrer  dans  la  mine  sont  placées  ^  de  même  qu'à 
Mens ,  dans  une  série  de  petits  puits  intérieurs  (beurlias) 
foncés  à  travers  le  terrain  bouiller  et  à  côté  de  la  fosse 
principale.  Ces  puits,  dont  la  section  est  circulaire  et  le 
diamètre  moyen  de  1.50  mètre ,  sont  réunis  entre  eux  par 
des  galeries  de  3  à  i  mètres  de  longueur.  Pour  éviter  un 
passage  spécial  à  travers  le  mort-terrain ,  ces  excavations  se 
prolongent  au  jour  par  un  compartiment  {goyau  ou  rayon) 
établi  dans  le  puits  principal ,  sur  la  hauteur  comprise 
entre  le  sol  et  les  dièves.  Cette  voie  de  communication 
livre  également  passage  à  un  filet  d*air  pur,  provenant  de 
l'atmosphère ,  et  alimentant  le  foyer  placé  dans  les  fosses 
d'appel.  Les  puils  se  foncent  au  fur  et  à  mesure  du  dé- 
pouillement des  couches  ;  lorsqu'ils  deviennent  inutiles , 
on  les  comble  de  déblais  jusqu'un  peu  au-dessous  du  tour- 
tia;  de  ce  point  au  commencement  des  dièves,  on  les 
remplit  d'une  couche  épaisse  de  mortier  hydraulique  destiné 
à  prévenir  les  infiltrations.  De  cette  manière  se  trouvent 
artificiellement  rétablies  les  dièves  qui  protègent  le  terrain 
bouiller  CQntre  l'invasion  des  eaux  du  niveau. 

Le  mort-terrain  est  trop  puissant  et  la  surface  du  sol  trop 
peu  accidentée  pour  que  les  galeries  d'écoulement  puissent 
atteindre  les  stratifications  carbonifères;  on  en  a  néanmoins 
pratiqué  quelques-unes,  tant  pour  Fécoulement  des  niveaux 
supérieurs  pendant  le  fonçage  des  puits  ,  que  pour  recevoir 
les  eaux  des  pompes.  Des  puits  spéciaux  sont  exclusive-^ 
ment  destinés  à  l'épuisement^  chacun  d*eux  assèche  les 
travaux  d'un  certain  nombre  de  fosses  d'extraction ,  limité 
par  la  puissance  de  la  machine  d'exhaure  ;  en  sorte  que 
Ton  jouit  dans  son  intégrité  des  bénéfices  d'un  épuisement 
centralisé* 
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431.    TravatÂX  d'exploitation   de  la  fosse  Èmest 
(  Anzin  )• 

L'arrachement  s'effeotuant  de  la  même  manière  dans  léa 
coQ^ea  platea  ec  droites ,  les  désignations  des  diverses  gale;- 
ries  et  les  autres  détails  d'exploitation  étant  les 
dans  les  deux  cas ,  l'exemple  choisi  t  quoique  ne 
prenant  pas  de  droits ,  suffira  pour  faciliter  rintéUigenee 
du  mode  généralement  usité  dans  les  mines  du  départe- 
ment du  No'rd. 

Les  figures  8  et  8  b»  de  la  planche  XXX  sont   le* 
représentations  des  travaux  vécûtes  par  le  puits  Bmeat 
suivant  des  plans  boritontaux  et  verticaux.  Les  galeries  à 
travers  bancs  (hwoeîtêè)  partant  de  la  fosse  d'extraction 
ont  recoupé  trois  couches ,  dont  l'inclinaison  moyenne  est 
de  36**.  A  partir  de  la  chambre  d'accrochage   pour  la 
Grande-Veine  et  de  la  bowette  inférieure  pour  les  deux 
autres  couches ,  on  perce  à  l'est  et  à  l'ouest  une  galerie 
d'allongement  ik  (ehasie   ou    wm  de  fond)  qui  s'élargit 
peu  à  peu  et  forme  une  taille  de  9  mètres  de  hauteur. 
A  ce  point  est  établi  le  premier  brottckage  Im,  galerie 
diagonale  ménagée  au  milieu  des  remUats  pour  le  passage 
des  produits  des  tailles  supérieures ,  et  dont  la  pente  ne 
peut  dépasser  14  à  17  p.  c.  »  ou  8  à  10  degrés.  Dès  que 
cette  galerie  inclinée  a  atteint  une  hauteur  suffisante ,  on 
ouvre  sur  la  direction  une  deuxième  taille  parallèle  à  la 
première ,  dont  elle  est  séparée  par  une  voie  de  roulqpa  n; 
puis  successivement,  à  mesure  que  le  broncht^ge s'élève, 
une  troisième,    une   quatrième  et  quelquefois   une  cin<- 
quième.  Ces  ateliers ,  disposés  en  retraite  les  uns  sm*  les 
autres,  de  manière  à  former  une  série  de  gradins  ren^* 
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versée  4  iaisseni  derrière  eui  des  voies  horizontales  dési^ 
gaées  par  les  nouas  de  1".  ,  2*.,  5'. ,  etc.,  voies. 

Pour  éviter  un  entretien  trop  prolongé  des  diverses  galeries, 
les  broncbages  s'établissent  à  environ  100  mètres  les  uns 
des  autres  ;  mais  eette  distance  est  un  terme  moyen  déter-^ 
mioé  d'aiUeurs  par  le  volume  des  remblais  ;  si  la  couche 
en  produit  abondamment,  on  réduit  le  nombre  des  exeih 
yatiMB  i  f  o  éeat tant  les  broncbages  les  ans  des  aMres  ; 
a'Usaont  rares,  on  rapproche,  au  contraire,  ces  demiier», 
el  leur  mulUpliealion  tend  à  rendre  suffisants  les  débris  sté^ 
riles  de  la  couche.  A  défaut  d'intercalations  schisteuses  ^  on 
emploie  les  produits  du  passage  des  crains  ou  du  percement 
des  bowettes  ;  le  transport  de  ces  matériaux  s'effectue 
pendant  la  nuit  ;  les  paniers  d'extraction  les  amènent  à 
l'étage  supérieur ,  où  des  rouleurs  les  prennent  pour  les 
conduire  en  descendant  à  travers  les  galeries  les  plus  i^ 
prochées  du  point  où  ils  doivent  être  employés. 

La  figure  9  représente  le  revêtement  de  la  galerie  de 
fond  avant  et  après  la  rencontre  de  la  voie  diagonale  ; 
la  figure  10  exprime  la  forme  du  boisage  exécuté  au  poml 
de  croisement  des  deux  galeries  ;  m  est  la  voie  de  fond , 
0  la  diagonale.  La  longueur  des  chasses  dépasse  rarement 
KOO  mètres^  elles  sont  ordinairement  limitées  par  un  crain, 
une  faille  ou  tout  autre  dérangement  que  Ton  ne  juge  pas 
convenable  de  franchir.  C'est  alors  que  Ton  revient  arracher 
le  triangle  de  houille  reste  au-dessus  du  premier  bron- 
eliage  (fig.  8).  Cette  opération  se  fait,  soit  au  moyen  d'une 
voie  inclinée  o  dirigée  en  sens  contraire  de  la  première , 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  travaux  de  moyenne  veine,  soit 
à  Taide  de  galeries  rr  ouvertes  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  ainsi  que  l'expriment  les  deux  auti'es  couches. 

La  marche  du  courant  ventilateur  est ,  du  reste ,  fort 
simple  :  partant  du  puits,  il  traverse  la  voie  de  fond  sansf 
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pouvoir  pénétrer  dans  les  bronehages,  dont  le  pied  est 
obstrué  de  portes  (fenêtres)  ;  il  rase  la  première  taille, 
se  replie  dans  une  galerie  horizontale  (pilier)  comprise 
entre  les  remblais  et  la  paroi  latérale  du  gradin  supérieur; 
il  parcourt  de  même  les  autres  ateliers  et  se  rend  au  poils 
de  retour  après  avoir  traversé  la  voie  supérieure  p,  q 
appelée  nuUUage  ou  châssis  daérage. 

Un  ingénieur  anglais,  ancien  directeur  de  l'établisse- 
ment d*Anzin ,  s'étant  aperçu  de  Pinfluenee  fâcheuse  ezereée 
sur  la  quotité  des  produits  journaliers  par  la  rencontre 
des  rejetiements ,  des  crains  et  des  autres  dénuements 
si  fréquents  dans  cette  localité ,  proposa  ,  il  y  a  vingt* 
cinq  ou  vingt-six  ans,  un  moyen  de  se  soustraire  à  ce 
grave  inconvénient.  Ce  projet  (fig.  11  )  consistait  à  chasser, 
préalablement  à  toute  autre  opération ,  la  voie  de  fond 
•a*  jusqu'à  la  limite ,  et  à  reconnaître  ainsi  tous  les 
accidents  du  terrain  ;  puis  à  exploiter,  par  la  méthode  ordi- 
naire,  au  moyen  d'une  série  de  bronchages  66',  accompagnés 
de  tailles  c ,  c ,  c ,  en  commençant  par  la  partie  la  plus  écartée 
du  puits  sur  lequel  on  se  serait  dirigé  en  retraite.  Ce 
projet  n'aurait  pas  été  applicable  aux  mines  à  grisou. 

432.  Nomenclature  des  ouwiers  employés  dam  les 
mines  d'Anxin. 

Les  ouvriers  des  districts  du  département  du  Nord  sont, 
comme  partout  ailleurs ,  divisés  en  deux  postes  :  l'un  dit 
du  matin  ^  l'autre  de  Vaprès-^iidi.  Le  premier  est  com- 
mandé par  les  porions;  il  comprend  les  mineurs  qui 
havent ,  abattent  la  couche ,  rejettent  les  remblais  derrière 
eux,  boisent  la  taille  en  appliquant  contre  le  toit  desm- 
longues  à  l'aide  d'étais  désignés  sous  le  nom  de  6oti  de  toUk' 
I«es  chargeurs  aux  tailles  ^  les  hercheurs  au  charbon  et 
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les  dtargwrs  à  l'accrodioge  remplissent  des  fonctions  déjà 
connues  do  lecteur.  Les  demi-hercheurs  sont  de  jeunes 
oovriers  qui  se  mettent  à  deux  pour  remplir  la  tâche 
d*iin  homme  fait.  Les  reeuleun  conduisent  le  charbon 
des  tailles  supérieures  sur  la  voie  de  roulage.  Enfin  ^ 
les  raeecmmodeurs  entretiennent  les  voies  de  roulage, 
et  les  galibùU ,  aides-raccommodeurs ,  amènent  aux  premiers 
les  matériaux  nécessaires. 

Les  oonîers  composant  le  poste  de  Taprès-midi,  sur- 
veillés par  les  maitrei-fnimurB  et  par  les  é/éues  formés 
pour  remplir  ultérieurement  ces  fonctions,  sont  :  Les 
eoufÊurt  de  voie,  occupés  à  l'entaillement  des  roches 
encaissantes;  les  brancheursj  chargés  de  Texécution  des 
galeries  diagonales,  de  la  confection  des  murailles  en 
pierres  sèches  et  de  Tarrangement  des  déblais  ;  les  mail* 
kun,  qui  forment  la  voie  de  retour  de  l'air;  les  raueheurs^ 
dont  les  fonctions  consistent  à  rétablir  dans  leurs  di« 
mensimis  primitives  les  galeries  qui  se  sont  affaissées  : 
îb  sont  assistés  par  les  hercheurs  à  terre, 

A  la  surface  se  trouvent  les  moulineurs^  placés  à  Torifice 
des  puits  pour  recevoir  les  tonnes  venant  du  fond  et  en 
verser  le  contenu  sur  la  recette  ou  margelle  ;  les 
brùfteitettrs  ^  eie. 

433.   District  de   St.^Etienne^  fendues   et   puils. 

Le  lecteur  a  vu  (65),  dans  la  description  du  bassin  car- 
bonifère de  St.-É(ienne ,  que  les  stratifications  viennent,  par 
leurs  affleurements ,  se  profiler  sur  les  flancs  des  collines , 
sous  lesquelles  elles  s'enfoncent;  cette  disposition  de  gise-, 
ment  a  donné  naissance,  dès  Torigine  de  l'exploitation ,  à  un 
mode  particulier  d'attaque  des  couches ,  consistant  à  prati« 
TOME  n.  29 
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quer  une  fendue  ou  galerie  partant  de  Taffleurement,  el 
descendant ,  suivant  Finclinaison ,  jusqu'à  une  profondeur 
indéterminée.  L'orifice  de  la  fendue  ne  se  creuse  pas  immé- 
diatement sur  l'affleurement,  où  les  rochei  n'offrent  pAs 
assez  de  solidité,  mais  dans  le  mur,  à  3  ou  4  mètres  au<« 
dessous  de  la  stratification ,  qu'elle  rejoint  à  peu  de  distance. 
Quelquefois  aussi  le  mineur  est  forcé  d'entreprendre  la 
fendue  dans  les  roches  encaissantes,  sur  une  étendue  asiei 
considérable;  il  lui  imprime  aussi  une  direction  sinueuse, 
afin  d'éviter  la  rencontre  d'anciens  travaux  rapprocbés 
de  la  surface,  ou  de  lui  donner  une  pente  plus  régu« 
lière  et  moins  abrupte  que  celle  de  la  couohe. 

Tel  était,  il  y  a  60  ans,  le  seul  moyen  de  pénétrer 
dans  les  mines  de  ce  district,  d'en  épuiser  les  eaux  et 
d'en  extraire  la  houille  ;  cette  dernière  opération  était  d'ail- 
leurs péniblement  exécutée  par  des  manœuvres  {iorteun) 
dont  les  fonctions  consistaient  à  porter  sur  le  dos  une  charg» 
de  houille  contenue  dans  un  sac  de  toile  ajusté  sur  leur 
tête  comme  un  capuchon.  Actuellement,  les  fendues  sont 
réservées  à  la  conduite  du  courant  d'air ,  à  l'entrée  et  i  la 
sortie  des  ouvriers;  sous  ce  dernier  rapport,  elles  sont  fort 
commodes,  si  l'on  a  le  soin  d'entretenir  les  rampes  ou  les 
escaliers  dans  un  état  convenable. 

Les  puits  dont  on  se  sert  actuellement  ont  une  section 
circulaire  ;  leur  diamètre  varie  entre  2.40  et  3  mètres.  Ils  ne 
sont  pas  creusés  à  de  grandes  profondeurs,  puisque  l'un  de 
ceux  de  la  concession  de  Méon ,  qui  n'a  que  210  mètres, 
passe  pour  le  plus  profond  du  district.  La  solidité  du  roc  est 
telle  que  ces  excavations  n'exigent  aucun  revêtement,  eicepté 
à  leur  partie  supérieure ,  où  quelquefois  on  exéeute  un  boi- 
sage ,  et  le  plus  souvent  un  muraillement  destiné  à. prévenir 
réboulement  des  terres  végétales  et  des  stratifi<»tions  supé- 
rieures. Jamais  ils  ne  sont  divisés  en  compartiments;  mais 
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qiielquefoîs  on  augmente  leur  diamètre  au  point  où  les  deux 
▼uses  d'extraction  se  rencontrent. 


434.  Travaux  du  puits  Neyron^  bassin  de  Bérard. 
(  PI.  XXXII.  ) 

La  figure  2  représente  les  travaux  exécutés  par  le  puits 
Néyrot) ,  dans  la  cinquième  couche  ,  dont  la  puissance 
Varie  de  1.20  à  1.30  mètre  et  Hnclinaison  de  8  à  10 
degrèâ.  La  figUre  l'*.  est  une  section  verticale  exprimant  la 
dispositiob  des  couches  de  cette  concession. 

Après  avoir  établi  un  courant  ventilateur,  eti  mettant 
en  t;ommunication  le  puits  Neyron  J,  iservant  à  l'appel 
)de  Tair,  et  Un  puits  voisin  par  lequel  il  afflue,  et  avoir 
ouvert ,  suivant  la  direction  ,  la  voie  principale  a*  af  a* , 
bn  divisé  le  massif,  ou  champ  d'exploitation ,  par  un  sys- 
tènle  dé  voies  a  a,  a**  a^  parallèles  à  rallongement,  combiné 
iivec  un  autre  système  de  galeries  6,  6,  6  percées  suivant 
Tmch'naison  et  comprenant  entre  elles  des  piliers  de  bouille 
de  20  à  25  mètres  de  côté.  Les  premières ,  appelées  fonds, 
sont  de  véritables  tailles  auxquelles  on  donne  une  largeur 
de  4  à  6  mètres.  Les  autres,  désignées  sous  le  nom  de 
pointes  bu  de  descentes ,  s'établissent  partout  où  elles 
peuvent  faciliter  l'aérage  des  travaux  et  le  transport  des 
produits.  Le  sol  des  galeries  horizontales  est  excavé  du 
côté  d'aval ,  de  manière  à  former  un  petit  canal  des^ 
Une  &  favoriser  l'écoulement  des  eaux  vers  le  puisard  ; 
èe  chnal  est  recouvert  de  madriers  sur  lesquels  s'exécute 
le  roulage. 

Dans  l'état  actuel  du  développement  de  la  mine,  l'air 
frais  entre  par  le  point  a ,  s'engage  dans  des  coffres  qui 
le  conduisent  au  fond  de  la  descente  c  ;  puis ,  remontant 
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en  d,  il  se  divise  en  deux  branches  et  venlile  tous  les 
travaux,  dans  lesquels  il  suit  la  marche  indiquée  par 
les  flèches. 

Comme  la  couche  n*a  que  1.30  mètre  de  puissance, 
on  Tarrache  en  totalité  et  d'une  seule  fois  en  soalenaat 
son  toit  à  Taide  de  buttes^  étais  de  pin  ou  de  sapin  que 
les  montagnes  voisines  fournissent  en  abondanee.  Chaque 
galerie  est  occupée  par  deux  ouvriers  exclusivement 
chargés  de  Fentaillement  et  de  l'abattage  ;  ils  pratiquent  vers 
le  mur  une  échancrure  assez  haute  pour  pouvoir  y  intro- 
duire la  partie  supérieure  du  corps  et  les  deux  bras  ;  ils 
avancent^  dans  leur  journée,  de  3  à  3.B0  mètres,  et 
n*ont  aucun  égard  au  clivage. 

La  préparation  du  massif  se  prolonge,  dans  le  sens  de 
rinclinaison ,  jusqu'aux  affleurements  ou  aux  vieux  travaux 
supérieurs  ;  ils  sont  limités  dans  le  sens  de  la  direetion 
par  un  étranglement  (couffée)  de  quelque  importance  que 
Ton  ne  juge  pas  à  propos  de  franchir,  ou  par  une  trop 
grande  longueur  de  transport.  Après  avoir  ainsi  divisé  le 
chanllp  d'exploitation  en  piliers  ou  parallélipipèdes  rectan- 
gulaires ,  le  mineur  revient  sur  ses  pas  et  enlève  là  totalité 
ou  seulement  une  partie  de  chaque  pilier ,  en  commen- 
çant par  le  plus  élevé  et  le  plus  éloigné  du  puits. 

On  remarque,  dans  ce  mode  d'exploitation  par  pUiers  et 
galeries  ou  par  massifs  courts ,  deux  opérations  distinctes  : 
la  préparation  des  travaux ,  c>st-à-dire  le  percement  des 
galeries ,  et  le  dépitage ,  ou  Tenlèvement  des  piliers.  On 
analysera ,  dans  les  paragraphes  suivants ,  les  différeiites 
modifications  de  détail  résultant  de  l'inclinaison  de  la 
couche,  de  sa  puissance,  de  sa  composition  et  de  la 
nature  de  son  toit. 
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435.  Travaux  de  préparation. 

Autrefois  les  galeries  d'une  irès-grande  largeur  coin- 
prenaieul  des  piliers  fort  minces  ;  cet  usage  tendait  à  la 
dislocation  de  ceux-ci  par  suite  de  la  faible  résistance 
qu'ils  opposaient  à  la  pression  du  laite  et  compromettait 
la  sûreté  des  ouvriers.  Actuellement^  les  piliers  de  10  à 
SO  mètres  sont  compris  entre  des  galeries  dont  la  largeur 
^arie  de  3  à  7  mètres ,  suivant  la  solidité  du  toit,  la  dureté 
de  la  houille  et  la  puissance  de  la  couche. 

Lorsque  cette  dernière  n'excède  pas  3  mètres ,  le  mineur 
excave  ses  galeries  de  toute  la  hauteur  comprise  entre  les 
salbandes.  Si  elle  fournit  des  remblais  provenant  d'un  faux 
toit,  ou  des  intercalations  schisteuses  (gores)^  il  les  met  à 
profit  pour  en  former  des  murs  secs  le  long  des  voies 
horizontales  et  contre  la  paroi  formée  par  les  massifs  infé- 
rieurs. Ces  murs  diminuent  la  portée  du  faite  et  sont  d'au- 
tant plus  épais  que  les  remblais  sont  plus  abondants.  Si  ces 
derniers  sont  en  petite  quantité ,  le  mineur  se  contente  d'en 
former  des  piliers ,  qu'il  dispose  principalement  au-dessous 
des  points  peu  solides  de  la  roche. 

Les  couches  flm  puissantes  (de  3  à  5  mètres)  sont  en- 
taillées vers  le  milieu  de  leur  épaisseur;  le  mineur  en  aban- 
donne au  mur  quelques  stratifications  qu'il  reprend  lors 
do  dépilage,  ou  fait  coïncider  le  sol  de  la  voie  et  le  mur  de 
la  eouebe  en  laissant  une  assez  forte  épaisseur  de  houille 
vers  le  toit;  il  augmente  ainsi  la  solidité  de  ce  dernier  et  se 
dispense  de  le  soutenir  avec  des  étais.  Enfin ,  il  perce  la 
galerie  au  milieu  de  la  couche,  en  laissant  intacts  au  toit 
et  sur  le  mur  des  bancs  de  houille  qu'il  arrache  en  partie 
lors  du  dépilage. 

Quand  la  puissance  de  la  couche  excède  5  mètres ,  ou 
qu'elle  est  divisée  par  des  matières  stériles  de  2  à  3  mètres 
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d'épaisseur  (nerf)^  il  pratique  deux  étages  d^  travaux  ;  les 
bancs  supérieurs  sont  l'objet  du  premier  arrachement  ;  il 
l§i88e  au  terraio  le  temps  de  s'affaisser,  puis»  quand  là  toit 
est  arrivé  au  contact  des  banos  de  bouUlô  voisins  du  mur, 
il  procède  à  leur  exploitalioo. 

Lorsque  l'inclinaisQû  des  eouebes  eat  «ssez.  considérabWi 
les  produits  de  rarracbement  de  l'ainoot-pendage  parvi? nnent 
aux  puits  ea  suivant  un  plan  automoteur  établi  suf  la  ligne 
déplus  grande  pente;  ceux  de  la  partie  siiuée  en  avalsoiy 
remorqués  le  long  d'un  plan  incliné ,  descendant  à  l^idç 
d'une  machine  à  molettes  {v^rgm)^  ou  de  la  oiacbioe  à 
vapeur  établie  &  la  surface. 

L'élendue  des  eban^ps  d'exploitation  eal  ordiD^ârecaent 
fort  restreinte,  sait  par  suite  de  la  nécessité  où  le  m^nf 
se  trouve  de  limiter  l'affluence  des  eaux  et  de  lii  metire  ea 
rapport  avec  les  moyens  d'exh^ure  dont  il  dispose,  soit  pv 
suite  de  l'habitude  contractée  anciennement,  lorsque  las 
moyens  de  transport  n'étaient  pas  perfectionnés,  4e  pev 
s'écarter  des  puits.  II  est  rare,  en  effel,  que  le^  gft 
kriea  d'allongement  aient  une  longueur  totale  de  i,QO0 
mètres,  c'est-à-dire  500  mètres  de  chaque  côté  de  U  elw^^ibie 
d'accrochage.  Dans  tous  les  cas,  la  préparation  d'une  ^r- 
{aoe  trop,  étendue  est  fort  désavantageuse  en  oa  qu'il 
s'écoule  un  laps  de  lempa  trop  considérable  jivsqn'an  mo- 
neat  du  dépilage;  alors  les  bouille»  des  piliers,  squrnisf^ 
aux  iofluen^kes  atmosphériques,  s'altèrent,  W  i^ratificat^iii^ 
^  délitent t  s'éboulent ,  et  )e  n^ineur  ne  recueille  que  4^^ 
charbons  menus ,  si  (outeCois  il  pçut  le  faire  au-dessous  d'qn 
toit  menaçant. 

456.  Du  dépitage. 

Le  dépilage  a  lieu  en  commençant  par  le  pilier  le  plus 
éloigné  du  piyts.  Pendant  que  l'on  attaque  le  3\  pilier  de 
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kl  première  ligne,  on  procède  k  rarrachement  du  l*.  pilier 
de  la  seeondcjt  et  ainsi  de  suite  en  marchant  de  haut  en  bas 
et  faisant  eo  aorte  que  le  dépilage  d*une  rangée  soit  toujours 
en  avance  sur  rarraohement  de  la  ligne  inférieure. 

Le  dépilage  est  total  ou  partiel  :  total,  lorsque  Texploi- 
lation  se  fait  à  une  assez  grande  profondeur ,  que  les  strati- 
fications sont  consistantes,  peu  fissurées  et  fort  sèches; 
partiel ,  si  les  remblais  font  défaut  ;  si  le  combustible  a  peu 
de  valeur  ;  si  le  mineur  peut  craindre  la  propagation  des 
éboulements  au  jour ,  et ,  par  suite ,  la  dégradation  des  pro- 
priétés bâties  ;  s*il  a  à  redouter  Télargissement  des  fissures 
naturelles  ou  la  formation  de  crevasses  livrant  passage  aux 
eaux  de  la  surface.  Quelquefois  aussi  des  considérations  d*un 
tout  autre  ordre  engagent  Textraeteur  à  n*enlever  qu'une 
partie  de  la  houille  :  c'est  lorsque ,  lié  par  d'anciens  contrats 
avec  les  possesseurs  du  sol,  il  a  été  stipulé  que  ces  derniers 
jouiront  dune  redevance  fort  élevée  dans  le  cas  où  un 
dépilage  complet  peut  avoir  lieu  ;  alors ,  dans  le  but  de  se  sous- 
traire à  cette  condition  onéreuse,  il  ne  l'opère  que  partielle- 
ment. Dans  l'emploi  de  ce  dernier  mode ,  on  peut  établir  des 
piliers  dont  l'épaisseur  soit  strictement  nécessaire  au  soutien 
du  toit  pendant  l'arrachement ,  puis  abandonner  définitive- 
ment le  massif,  ou  les  réserver  plus  solides  et  les  recouper 
ultérieurement  en  quatre  parties  par  deux  galeries  diri- 
gées à  angle  droit,  ou  enfin  les  amincir  en  les  attaquant 
sur  leurs  quatre  faces  si  l'opération  offre  plus  de  facilité. 
Dans  le  dépilage  total ,  le  mineur  pratique  une  série  de 
tailles  contiguës,  au  moyen  desquelles  il  enlève  tout  le  pi- 
lier, la  houille  abandonnée  au  faite  des  galeries,  celle  qui  est 
restée  sur  le  sol ,  et  enfin  tout  ce  qu'il  est  possible  d'arracher 
en  protégeant  les  ouvriers  contre  les  éboulements.  Dans  ce 
but,  il  installe  des  étais  sous  les  parties  défectueuses  de  la 
roche;  si  la  couche  offre  des  bancs  stériles  ou  un  faux  toit, 
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il  construit  des  murs  continus  ou  des  buttes  en  Dombre  pro" 
portionnel  à  Tabondance  des  remblais.  Au  moyen  de  ces  di- 
verses opérations  il  peut  entrer  en  possession  du  tiers ,  de  la 
moitié  et  quelquefois  de  la  totalité  de  la  couche. 


457,  Exploitation  par  remblais  d'une  cùudie  fort 

puissante  de  la  mine  de  Montramhert. 

(Fîg.  16  et  17,  pi.  XXXII.) 


C'est  en  grande  partie  à  M.  l'ingénieur  Delseriès  que  l'on 
doit  ta  tentative  faite  au  puits  Marseille  d'enlever,  en  rem- 
blayant, la  totalité  d'une  couche  dont  la  puissance  varie  entre 
44  et  16.S0  mètres,  et  l'inclinaison  de  45  à  50  degrés. 

La  tranche  à  exploiter  est  limitée  par  deux  galeries  à  tra- 
vers bancs  a,  a*;  celles-ci  donnent  lieu  à  des  galeries  d'al- 
longement ouvertes  au  toit  de  la  couche  et  séparées  par  un 
massif  de  10  à  12  mètres  mesurés  verticalement;  celle  de 
dessus  sert  au  transport  des  remblais,  et  celle  de  dessous  i 
l'évacuation  des  produits  de  l'arrachement.  Des  chemi* 
nées  6,6,6  inclinées  de  60  a  70  degrés ,  espacées  de 
20  à  95  mètres  d'axe  en  axe,  et  des  percements  trans- 
versaux c^c  mettent  ces  deux  voies  en  communication. 
La  couche  étant  ainsi  préparée,  ou  établit  des  chantiers  g^g^ 
de  7  mètres  de  largeur,  dirigés  suivant  l'allongement.  Cest 
au  moyen  de  ces  tailles  qu'on  enlève  une  tranche  horizontale 
d'une  épaisseur  de  3.50  à  3  mètres ,  à  laquelle  on  substitue, 
au  fur  et  à  mesure  de  l'arrachement,  des  remblais  provenant 
de  la  surface  et  formés  d'argiles  extraites  à  une  faible  distance 
du  puits;  celles-ci  descendent  dans  des  tonnes  et,  arrivées 
dans  la  chambre  d'accrochage  supérieure,  elles  sont  chargées 
dans  des  voitures,  puis  précipitées  dans  les  cheminées»  à  la 
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buse  éesqaelles  on  les  recueille  poar  les  entasser  dans  les  ex- 
Ga?ations.  La  première  tranche  étant  enlevée  sur  toute 
retendue  du  diamp  d'exploitation,  on  passe  à  la  seconde,  que 
Ton  entame  de  la  même  manière  et  sur  la  même  épaisseur , 
en  commençant  par  le  percement  de  la  galerie  d'allonge- 
ment ,  pendant  lequel  la  galerie  inférieure  sert  au  transport 
des  houilles;  après  quoi  celle-ci  est  remblayée  jusqu'au 
niveau  de  la  deuxième  tranche,  en  disposant  du  côté  du 
puits  les  remblais  en  un  talus ,  qui  se  prolonge  à  mesure 
que  l'exploitation  se  porte  sur  des  tranches  plus  élevées. 
Un  chemin  de  fer  établi  dans  cette  galerie  inclinée  forme 
un  plan  automoteur  sur  lequel  descendent  les  produits  de 
la  partie  supérieure  du  massif.  Les  tailles  sont  alors  attaquées 
puis  remblayées  comme  ci-dessus. 

438.  Exploitation  de  Rive-de-Gier. 


Les  circonstances  caractéristiques  de  cette  lociilité  sont  : 
les  étreintes  qui  affectent  fréquemment  la  grande  masse  ; 
les  failles  qui  rejettent  les  deux  fragments  du  terrain  a  des 
niveaux  différents  ;  la  profondeur  des  puits ,  beaucoup 
plus  grande  que  dans  le  district  de  St.-Étienne  ;  Tubon- 
dauce  des  eaux ,  et  surtout  le  désordre  introduit  par  les 
anciens  modes  d'exploitation  ,  dont  les  suites  ont  si  grave- 
ment compromis  l'avenir  des  mines  de  Rive-de-Gicr. 

C'est  aux  nombreuses  excavations  pratiquées  autrefois 
vers  les  affleurements ,  aux  infiltrations  qui  ont  été  la 
conséquence  des  fissures  produites  par  un  mode  vicieux 
d'exploitation  ;  c'est  à  la  disposition  des  roches  gisant  à 
peu  près  parallèlement  i  la  courbure  du  bassin  formé  par 
la  vallée  dans  laquelle  coule  le  Gier ,  que  l'on  doit  attribuer 
la  grande  affluence  des  eaux  dans  les  mines  de  cette  loca- 
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l\ii  :  aCQuençe  telle  qqe  Vinterrupiion  de  r^piiUemeoi  dans 
Tune  des  coDeegsîoos  d'un  district  afi  fait  immédiatement 
sentir  dans  tous  les  puits  voisips,  et  que^  depuis  longlwipff 
il  a  bliu  avoir  recours  ,  poii^r  rassècbemeiit  des  tnivnw  i 
à  de  puissantes  machines  d*exbaure. 

Les  ptiits  sont  verticaux ,  leur  section  est  ârciilaire  el 
leur  diamètre  varie  de  2.50  à  3  mètres;  le  plus  proibod  de 
cette  localité  est  le  puits  VeUerut  (concession  du  CsllcnQn)^ 
qui  a  atteint  le  schiste  mécacé  à  une  profondeur  de  4t4 
mètres,  De  même  qu'à  St.-Étieooe,  on  ne  ks  mwaîDe 
qu'à  leur  partie  supérieure,  aux  approche^  de  la  terre 
végétale  ;  au-^lessous  des  stratiQcations  de  la  surface  «  les 
parois  se  soutiennent  d'elies^m^es.  Les  roches  peu  solides 
rencontrées  accidentellement  sont  étayées  par  des  cadres 
octogones;  mais  il  n'y  a  aucun  puits  qui  soit  revêtu  de 
boisages  sur  toute  sa  hauteur. 

Il  n'existe  pas  à  Rive-de-Gier  de  puits  spécialement 
destiné  au  retour  du  courant  d'air  ;  les  Sodétés  qui  n'en 
possèdent  qu'un  seul  prennent  des  arrangements  avec  la 
concession  voisine ,  et  les  deux  mines  sont  liées  de  manière 
à  satisfaire  à  toutes  les  exigences  de  la  ventilation*  Si  la 
circulation  de  l'air  doit  être  déterminée  par  un  puits  isolé, 
celui-ci  est  divisé  en  deux  compartiments ,  dopt  l'un ,  la 
gaine  d'aérage  ,  est  égal  au  tiers  de  la  section  totale. 

Les  galeries  pratiquées  dans  les  roches  encaissantes  (  njper- 
cée$)  ont  pour  objet  d'atteindre  la  couche,  de  franchir  un 
dérangement  ou  de  faciliter  l'écoulement  des  eaux. 

Les  procédés  d'exploitation  varient  suivant  la  puissance 
des  stratifications  :  les  grandes  tailles  remblayées  sont  ordi- 
nairement appliquées  aux  couches  minces,  et  les  piliers 
et  galeries ,  avec  dépilage  par  remblais  rapportés ,  aux 
couches  épaisses. 
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459.    Système   vicieux  appliqué  à  texploitation 
de  la  Grande-Masse. 

i)lk^&  ee  distrîei,  les  fissures  natureiles  de  la  bouille 
(}e  gît  df4  churban)  sopi  ordimdremeDi  fort  rapprochées 
les  iHnes  des  autres  et  à  peu  près  perpendicalaires  aux  plans 
de  siratificatioD  ;  elles  n  ont  aucun  rapport  avec  Tineli- 
.oaisoi^  ou  la  direction  de  la  couche,  qu'elles  recoupent  sous 
lo^s  les  angles  possibles.  Le  mineur  de  Rive-de-Gier  les 
4ludîe  attentivement ,  afin  de  les  attaquer  d'une  manière 
convenable  et  de  faciliter  la  division  de  la  masse  et  sa 
r44uction  en  gros  blocs  ;  autrement ,  la  houille  offrirait 
par  sa  dureté  une  grande  résistance  aux  efforts  de  Touvrier, 
fÂ  lomberait  presqu'entièrement  en  menu.  Mais  il  para(t 
qu'autrefois  on  faisait  jouer  au  clivage  un  rôle  beaucoup 
trop  important  ^  on  lui  sacrifiait  toutes  les  autres  considé- 
rations, et  Ton  faisait  dépendre  le  percement  des  galeries, 
leur  direction  et  même  les  procédés  d'entaillement  de  sa 
disposition  variable  dans  le  gite.  Quoi  qu'il  en  soit, 
voici  le  système  appliqué  autrefois  k  l'exploitation  de 
la  Grande-Masse  de  Rive^ie-Gier  (65),  et  qui,  pour 
les  détails  )  peut  être  considéré  comme  subsistant  encore 
opuiellement. 

iiorsque  le  mineur,  après  avoir  chassé  à  droite  et  à 
g^^he  du  puits,  dans  les  bancs  inférieurs  de  la  couche 
(  ie  nfiaud  ) ,  une  galerie  horizontale  dite  de  coursière , 
ayaii  reconnu  le  sens  dans  lequel  la  houille  se  détache  le 
plm  aisément,  il  était  fixé  sur  la  direction  la  plus  favo- 
rable à  donner  aux  voies  destinées  à  diviser  le  champ  d'ex- 
ploitatioB  en  piliers.  Ces  voies  éjlaient  de  deux  espèces  : 
les  premières  (toys) ,  partant  de  la  coursière  et  auxquelles 
il  donnait  une  largeur  de  4  à  6  mètres ,  étaient  de  véri- 
tid»les  chantiers  d'exploitation^   il  les   dirigeait  perpendi- 
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eukiremcnt  aux  plans  des  fissures  ,  qui,  fort  inoonslaoïes » 
leur  imprimaient  une  direction  sinueuse.  Les  massifs  qui  les 
séparaient ,  également  irréguliers ,  étaient  recoupés  par 
d'autres  galeries  (  pointes  )  perpendiculaires  aux  premières, 
mais  seulement  lorsque  les  besoins  de  la  ventilation  ,  de 
Técoulement  des  eaux  ou  du  transport  exigeaient  impérieu- 
sement leur  percement,  car  elles  sont  difficiles  et  coûteuses 
à  creuser  et  produisent  beaucoup  de  menu.  Le  raffiitid 
étant  ainsi  préparc,  il  procédait  au  dépilage  au  moyen 
de  tailles  ouvertes  dans  les  massifs  et  dirigées  perpeodi- 
culairement  au  git  du  charbon. 

Pendant  ce  temps,  et  en  d'autres  parties  de  la  mine 
antérieurement  abandonnées  après  leur  dépilage,  se  dédaratt 
un  phénomène  sur  lequel  on  avait  compté  pour  reprendre 
les  bancs  superposés  au  nerf  blanc,  ou  la  partie  de  la  couche 
appelée  la  maréchale  :  c'est  la  propriété  dont  jouit  le 
mur  de  la  Grande-Masse  de  se  désagréger ,  de  foisonner 
et  de  tendre  à  se  rapprocher  de  son  toit.  Lors  donc 
que  le  mineur  voyait  les  galeries  entièrement  bouchées 
par  suite  du  soulèvement  des  assises  inférieures,  et  lors- 
qu'il ne  restait  plus  entre  elles  et  la  maréchale  qu^un 
intervalle  représentant  le  havage ,  il  procédait  à  Tex- 
ploitation  du  deuxième  étage  en  employant  le  même 
mode  de  préparation  et  de  dépilage  que  ci-dessus.  Mais, 
ne  rencontrant  alors  qu'un  gîte  broyé  par  les  mou- 
vements du  terrain  ,  l'exploitant  devait  multiplier  les  boi- 
sages, se  résoudre  à  un  transport  des  plus  difficiles  sur 
un  sol  accidenté  par  Tirrégularité  des  gonflements  du  mur, 
et  s'exposer  aux  écrasées  d'un  toit  disloqué  cl  aux  incen- 
dies si  fréquents  dans  ces  mines,  pour  ne  retirer  de  eelte 
couche  que  les  trois  quarts  ,  le  tiers  et  quelquefois  même 
la  moitié  de  la  houille  qu'elle  contient. 

Ces  difficultés,  inhérentes  au  mode  d'exploitation,  étaient 
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eDoore  aggravées  par  une  pratique  vicieuse  introduite  par 
certains  entrepreneurs  du  travail  souterrain,  afin  de  dimi- 
nuer  le  prix  de  la  main-d'œuvre  appliquée  à  Tarracheroent. 
Ceux-ci ,  non  contents  d'uUliser  les  éboulements  spontanés 
provenant  de  la  rupture  des  piliers  trop  minces  qui  cé- 
daient sous  le  poids  des  assises  supérieures ,  cherchaient  à 
en  provoquer  d'autres  plus  considérables  au  milieu  de  la 
masse  et  dans  les  parties  les  plus  riches  de  la  mine  »  pour 
en  recueillir  les  produits  accumulés  sur  le  soi.  Les  ébou- 
lements de  la  couche  étaient  promptement  suivis  de  ceux 
du  toit  ;  puis  le  mouvement^  se  propageant  dans  les  roches 
superposées  qu'il  fissurait,  se  faisait  sentir  jusqu'à  la  su- 
perficie du  soK  C'est  en  grande  partie  à  cette  pratique 
désastreuse  que  sont  dues  les  inondations  si  fréquentes 
dans  les  mines  de  Rive-de-Gier. 

440.   Nouveau   mode  d'exploitation  par  rembhis 
rapportés. 

La  crainte  de  voir  les  eaux  envahir  les  mines  de  Rive- 
d&*6ier,  celle  d'être  contraint  à  payer  des  indemnités  con- 
sidérables relatives  aux  dommages  causés  à  la  surface 
do  sol,  tant  aux  chemins  de  fer  qu'aux  routes  et  au  canal, 
ont  engagé  les  exploitants  à  adopter  le  système  des  rem- 
blais rapportés ,  que  prescrivait  d'ailleurs  l'administration 
des  mines  du  bassin  de  la  Loire. 

La  description  suivante  a  pour  objet  les  travaux  du 
potts  du  Cbftteau  ,  situé  à  un  kilomètre  à  l'ouest  de 
Rive-de^Gier  et  dépendant  de  la  concession  du  Sardon, 
l'une  des  plus  riches  du  bassin.  C'est  dans  cette  mine 
que  le  système  dit  m  travers  avec  remblais  et  par 
tranches  successives  de  haut  en  bas  a  pris  naissance, 
et   que   la   possibilité   d'enlever  la  totalité   des  bancs  a 
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été  prouvée.  Dans  cette  nouvelle  méthode ,  là  coucbè , 
divisée  en  trois  tranches  à  peu  près  de  même  épdis- 
setir  et  parallèlement  aux  plans  de  stratification,  doiine 
lieu  i  trois  champs  de  travaux  superposés ,  attaqua  àue- 
cessivement  de  bas  en  haut,  et  auxquels  on  substitua  des 
remblais  au  fur  et  6  mesure  de  Tarrachement  de  la  hotlitlë. 
Chaque  tranche,  exploitée  comme  le  serait  Une  (»>Udie 
teiique  de  médiocre  puissance,  est  d'ailleurs  divisée,  côUimè 
ci^lessus ,  par  deux  systèmes  de  galcHe^  comprenant  des 
piliers  d*assez  grandes  dimensions. 

€*est  pendant  le  dépilage  que  Textraction  est  la  plus 
forte  et  la  moins  coûteuse  ;  aussi ,  pour  que  cette  dernière 
ta'é|)rouve  pais  de  trop  grandes  variations ,  doit-én  di»- 
)M>ser  une  partie  de  la  mine  en  dépilage ,  peudant  que , 
dans  Tautre  partie ,  on  perce  deâ  galeries  de  préparation. 

La  figure  3  (  pi.  XXXII  )  donne  un  exemple  de  cette 
disposition ,  dans  laquelle  Tétreinte  ou  conffia  Z  iT  •  été 
franchie  sur  plusieurs  points  par  des  repercées  ayant  pour 
but  de  créer  un  nouveau  champ  d'exploitation.  Les  lignes 
ponctuées  indiquent  la  série  des  ateliers  de  dépilage  ou- 
verts simultanément  dans  plusieurs  massifs  ;  ils  soac  pa- 
rallèles entre  eux  et  perpendiculaires  aux  plans  deelivi^; 
leur  hauteur  égale  Tépaisseur  de  la  tranche,  et  leur  lal^ 
geur  4  dépendant  de  la  solidité  de  la  houille ,  varie  de 
deux  à  cinq  mètres.  On  les  remblaie  au  fur  el  à  mesure 
que  Texcavation  avance  dans  le  gtte.  "La  dii^ection  de  ta 
Granile-Mcisse  est  indiquée  par  les  lignes  90^  2i  et^S^ 
résultant  de  son  intersection  avec  des  plans  horixontauï 
situés  ft  200 ,  310  et  220  mètres  au-dessous  de  Forifice  au 
puits  Bourret  A.  Gelui-^ci  est  exclusivement  corisaM  à 
Tintroduction  du  courant  d'air  dans  la  mine ,  tandis  que 
le  puits  du  Château  B  sert  à  Textractioti  de  la  hoUilte  et  à 
l'épuisement  des  eaux.  Tous  deux,  dès  Torigine,  5til  été 
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Mil  en  ^tiimUnicaUon  et  leurs  travaux  ont  été  coordonnée 
AMM  ujl  but  de  Ventilmion  réciproque.  La  marche  dd 
cMhint  d*a]f ,  dâtis  Cette  mine  sujette  aux  dégagements 
dé  igBÊ  inBdmttiable ,  est  réglée  arec  le  plus  grand  soin. 
Arrivé  à  là  base  du  puits  fiourret,  il  se  divise  en  deut 
bhkMhès  t  Tune  parcourt  les  travaux  du  nord  et  de  Test , 
il*éû|ège  dans  ta  galerie  at ,  et  vient  déboucher  au  JoU^ 
pèr  lé  piitts  Madtquel  (Cotnpagnie  des  Plaches) ,  situé  A 
ptlï  dé  distalice  Vers  le  sud  ;  Tautre  sert  k  la  ventilation 
de  lA  partie  d*aval  et  sort  par  le  puits  du  ChftteseiU.  Lu 
marche  des  courants  est  indiquée  par  des  flèches ,  et  tes 
lettres  p ,  p  font  t^nnattre  la  position  des  portes  d*aérage. 

La  figure  8  est  une  section  par  un  plan  vertical  d*utie 
pallié  de  ees  travaux;  b  est  la  recette  dFaccrochage ;  k,  /,  m 
les  trois  tranches  d*exploitation  ;  la  première  est  en  partie 
enlevée,  et  6  M  en  exprime  le  sol  entaillé  dans  la  houille | 
\é  leconde  est  en  préparation  ,  son  sol  artificiel  6  o  est 
formé  de  remblais  ;  r  sont  les  boisages ,  et  e,  e  sont  les 
orifices  des  galeries  perpendiculaires  à  la  direction  (pointes). 

La  figure  ô  est  un  plan  théorique  de  dépilage;  d  d  est 
h  galerie  principale  aboutissant  au  puits  d'extraction  ;  e,  e*, 
e  e^  les  pointes  ;  a,  tt,  c,  c  les  galeries  de  production,  les 
premières  déjà  remblayées  et  les  secondes  en  activité. 
L^  lettres  m  m  indiquent  celles  qui  seront  ultérieure- 
ment formées. 

441.  Opérations  de  détail. 

Les  galeries  de  production  (viaillei)  sont  dirigées  perpen^ 
dieulairement  aux  plans  de  clivage ,  et ,  autant  que  possible, 
d*aval  en  amont ,  pour  fiiciliter  Tabattage  de  la  houille  et  le 
pkieement  des  remblais.  Le  creusement  s'effectue  à  Taide 
d'échanerures  latérales  {couper)  et  d'une  entaille  horiaot»» 
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taie  (déchambage)  poussée  jusqu'à  0.75  métré  de  pro- 
fondeur ,  en  soutenant  le  bloc  par  des  étab  de  faibles 
dimensions.  Le  parallélipipéde ,  ainsi  cerné  sur  trois  laces, 
détaché  à  sa  partie  postérieure  par  le  plan  des  fissures 
et  sollicité  par  son  propre  poids  ,  s'affaisse  spontanément 
lorsqu'on  arrache  les  bois  de  soutènement.  Si  le  diarbon 
reste  adhérent  au  faite ,  on  opère  la  tombée  à  laide  de 
quelques  coups  de  mine.  Le  boisage  des  galeries  se  coai- 
pose  d'un  chapeau  {chapiteau)  et  de  deux  montants 
(bras)^  derrière  lesquels  on  insère  quelquefois  des  éœins 
ou  palplanches. 

Le  premier  atelier  percé  dans  le  massif  réclame  la  con* 
struction ,  sur  chacune  de  ses  parois ,  d'un  mur  formé 
des  échantillons  de  remblai  les  plus  gros  et  les  plus  solides; 
l'intervalle  qui  demeure  entre  eux  est  comblé  en  même 
temps  de  matières  stériles  quelconques.  Le  but  de  ces 
murs  étant  d'empêcher  la  chute  des  débris  étrangers  et 
de  préserver  la  houille  de  tout  mélange  tendant  à  altérer 
sa  pureté,  il  suffit,  dans  ce  percement  des  ateliers  coq- 
tigus,  d*en  élever  un  seulement  du  côté  du  massif. 

Lorsque  la  houille,  sortant  des  ateliers  de  la  première 
tranche ,  a  été  remplacée  par  des  matières  stériles ,  on  pro- 
cède à  l'arrachement  du  second  étage.  On  n'attend  pas, 
pour  combler  les  galeries  qui  circonscrivent  les  piliers  , 
que  toute  la  tranche ,  soit  enlevée ,  mais  on  procède  de 
manière  que  ces  excavations  se  suppléent  mutuellement. 
Ainsi ,  pendant  que  les  remblais  s'entassent  dans  l'une  des 
voies  principales, les  autres  voies  servent  à  compléter lenlève- 
ment  de  la  tranche;  et  réciproquement,  pendant  que  celles-ci 
se  préparent  à  leur  tour  et  s'installent  dans  la  seconde 
tranche ,  la  première  galerie  qui  s'y  trouve  déjà  installée 
sert  de  dégagement  aux  produits.  Les  galeries  primitives 
étant  ainsi  déplacées  dans  le  sens  vertical  seulement,  les 
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nouvelles  voies  correspondent  exactement  6  celles   de  la 
première  tranche. 

Le  second  étage  est  Tobjet  de  travaux  analogues,  après 
lesquels  on  poursuit  l'arrachement  du  troisième,  dont  les 
chantiers  sont  remblayés  partiellement  ou  en  totalité,  sui- 
vant les  circonstances  locales;  en  totalité,  si  Ton  peut 
craindre  la  propagation  des  mouvements  du  terrain  à  la 
surface  du  sol;  partiellement,  dans  le  cas  contraire  et  sur- 
tout si  les  assises  superposées  offrent  de  la  solidité.  Dans 
ce  cas ,  des  murs  de  pierres  sèches  ou  des  piliers  de  dimen- 
sions variables  sont  construits  à  de  certaines  distances  ; 
le  faite  est,  en  outre,  soutenu  par  des  quadrillages  ou 
trouillées ,  massifs  carrés,  d'environ  trois  mètres  de  côté , 
composés  de  vieux  bois  rompus ,  croisés  les  uns  sur  les 
autres  et  disposés  comme  des  bûchers.  Ce  procédé  de  sou- 
tènement est  regardé  comme  très-convenable  en  ce  que  les 
quadrillages ,  après  avoir  cédé  sous  la  pression ,  s'opposent 
à  l'éboulement  des  grandes  masses  et  que  la  chute  des  stra- 
tifications non  soutenues  ne  peut  s'étendre  que  sur  de 
petites  surfaces. 

Le  mineur ,  pour  se  procurer  une  grande  abondance  de 
matières  stériles ,  établit  des  chantiers  de  remblai  dans  Tinté- 
rieur  même  des  travaux.  Les  chambres  d*ébouletnent  N 
(Og.  4,  pi.  XXXII)  sont  ouvertes  sur  Tamont-pendagc , 
dans  les  failles^  les  crains  ou  d'autres  accidents,  auprès  des- 
quels sont  ménagées,  pour  y  pénétrer,  de  petites  galeries  i 
soigneusement  boisées.  Évidemment  ces  écrasées  ne  peuvent 
avoir  lieu  impunément  que  dans  les  points  de  la  mine  cor- 
respondant à  des  parties  du  sol  où  les  mouvements  du  ter- 
rain ne  peuvent  avoir  de  suites  fâcheuses.  Si  les  percements 
ont  pour  objet  d'anciens  massifs  autrefois  traités  par  éboule- 
ment ,  le  mineur  enlève  sur  son  passage  la  houille  et  les  ma- 
tières stériles  ,  qu'il  sépare  pour  en  former  dos  remblais. 

TOME  II.  30 
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On  arrête  la  propagation  des  {noendies  spontanés,  irp^ 
fréquents  dans  eette  localité,  par  risolement  d»  la  pamîe 
embrasée.  Les  barrages  (corroie),  employés  dans  ces  cir- 
constances, sont  formés  des  boues  recueillies  daps  les  gala* 
ries ,  fortement  tassées  et  accumulées  sur  une  épaisseur  de 
1.8Q  mètre.  Au  premier  abord ,  ces  matériaux,  reaferoiant 
du  menu  charbon  en  abondance ,  semblent  peu  ooove- 
imblcs  ;  cependant  une  longue  pratique  qe  peripet  de  odih 
server  pucun  doute  sur  l'efficacité  d'un  semblable  )>qrr8ge« 

443.  Personnel  employé  dam  le$  mines  de  St^-Etêmn» 
et  de  BiveHie-Gier. 

A  la  tète  du  personnel  se  trouve  un  chef,  auquel  on 
donne  le  nom  de  gouverneur.  Tous  les  jours  il  Tisile 
rintérieur  de  la  mine;  il  indique  au  commis  le  nonubre 
des  journées  et  assiste  à  la  paie  des  ouvriers.  Im  gou- 
verneurs ,  tirés  de  la  classe  de  ces  derniers ,  ont  générale- 
ment peu  d'instruction  ;  mais  ce  sont  des  praticiens  que 
leurs  connaissances  de  la  localité  rendent  fort  utiles  poyr 
la  surveillance  et  pour  la  détermination  des  prix  afiectés 
aux  divers  travaux.  Dans  les  mines  où  l'on  extrait  du 
minerai  de  fer ,  ils  reçoivent  une  gratification  établie  8|ir 
cbaque  quintal  métrique  de  ce  produit.  Le  gouverneur  a 
sous  ses  ordres  un  ou  deux  sous-gouverneui«»  selon 
l'étendue  des  travaux  et  le  nombre  des  puits. 

Les  piqueurs  entaillent  et  abattent  la  hpujlte  ,  sans 
s'occuper  en  aucune  manière  du  boisage  ou  des  remblais. 
Lorsqu'ils  travaillent  en  massif ,  c'est-à-dire  torsqu'iis 
percent  les  galeries ,  chaque  mineur  occupe  2  mè(r^  d9 
largeur  :  ainsi ,  les  chantiers  de  4  métrés  sont  excavés  par 
deux  ouvriers.  Au  dépilage,  lorsqu'on  enlève  la  bouille 
des  piliers ,  Tun  d'eux  occupe  «  pour  le  même  ^vancemenli 
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un  espaee  de  3  mèirei,  ie  nombre  des  entailles  étant 
rooios  grand  et  l*abattage  plus  facile  qu'en  galerie.  Les 
Mi^rs  sont  des  ooTriers  spéciaux  dont  le  travail  est  déter- 
mné  par  le  nombre  de  portes  {paires  de  buUes) ,  composées 
dé  deux  étais  {bra$)  et  d'un  chapeau  (joue),  qu'ils  doivent 
placer  dans  une  journée. 

Les  sorteurs  employés  autrefois  à  St.-Étienne  devaient , 
dans  leur  journée ,  monter  un  nombre  déterminé  de  fnix^ 
dont  le  poids  était  en  rapport  avec  la  profondeur  de  la  mine. 
ns  étaient  nu-pieds ,  tenant  à  la  main  un  bâton  dont  ils  se 
servaient  pour  aider  leur  marche  et  soutenir  le  fardeau 
dans  les  haltes.  Cette  fonction  ,  non-seulement  pénible^ 
Diais  encore  dangereuse  à  cause  du  mauvais  état  des 
eaealiers  et  des  rampes ,  a  été  presque  généralement  sup* 
primée.  Actuellement,  les  houilles  sont  transportées  des 
laines  A  la  galerie  principale  par  de  jeunes  traineurs , 
au  moyen  de  bennes  portées  sur  des  traîneaux  et  sur  la 
galerie  principale  jusqu'au  puits  d'extraction-,  par  la 
réunion  de  plusieurs  bennes  sur  une  voiture  que  tirent  des 
chevaux  conduits  par  des  toucheurs  ou  de  forts  (roinetfn 
aidés  par  des  enfants  (peusseurs). 

Les  rempliêseurs  chargent  les  tonnes  au  pied  du  puits  ; 
les  receveurs  les  recueillent  lorsqu'elles  parviennent  à  leur 
CM*ifice.  Pour  chaque  centaine  de  bennes  d'extraction,  on  em- 
ploie un  receveur,  qui  doit  conduire  le  charbon  au  point  de 
déversement;  si  la  distance  est  grande,  il  lui  est  accordé 
un  aide.  Les  réparalimnaires  sont  chai^  de  l'entretien 
des  galeries  en  activité  de  service ,  quant  au  boisage 
et  au  muraillemcnt.  Les  catUonniers  réparent  les  chemins 
de  fer. 

On  compte  encore ,  tant  au  jour  qu'au  fond ,  les 
palefreniers^  les  gamisseurs  de  lampes,  les  tireurs  d'eau, 
lorsque  répuisement  se  fait  par  tonneaux;  les  pompiers, 
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qui,  ainsi  que  leur  nom  Tindique,  s'occupent  des  ap- 
pareils d'épuisement;  les  trieurs  de  pierres,  jeunes  gens 
de  10  à  14  ans,  dont  le  salaire  est  proportionnel  au 
volume  des  débris  de  roches  extraites  ;  les  tnaclùnistes  ^ 
les  chauffeurs,  et  enfin  le  forgeur-bennier,  qui  refait  le 
tranchant  des  outils,   les  bennes  et  les  chariots. 

443.  Exploitation  de  la  couche  puissante  du  Creusot 

{Saône^t^Loire  ) . 

! 

Les  difficultés  inhérentes  à  une  grande  puissance  et  à  *• 

une  forte  inclinaison  sont  encore  compliquées  par  la  na- 
ture inconsistante  de  la  houille  et  par  sa  tendance  aux 
éboulements;  celle-ci  est  telle  qu'on  a  vu  un  pilier  d'une 
hauteur  considérable  s'écouler ,  pour  ainsi  dire,  dans  une 
galerie  pratiquée  au  milieu  de  la  couche  et  fournir  à 
un    chargement  dont  la  durée  fut    de  plus  d'un   mois.  j 

Les  anciens  travaux  consistaient  en    galeries  d'environ  [ 

3  mètres  de  hauteur,  disposées  à  angle  droit  et  com- 
prenant entre  elles  des  massifs  de  3  mètres  de  côté 
formant  échiquier.  L'étage  exploité,  on  descendait  de 
K  mètres  pour  établir  un  semblable  champ,  aménagé  de 
la  même  manière,  en  sorte  qu'il  restait  entre  deux  étages 
successifs  (plafonds)  un  massif  horizontal ,  ou  estau ,  de 
5  mètres  d'épaisseur ,  et  l'on  continuait  ainsi  a  s'enfoncer 
dans  la  profondeur.  C'est  à  peine  si  un  quart  de  la 
couche  était  enlevé  par  ce  procédé ,  dont  les  excavations 
multipliées  engendraient  des  éboulements  ;  ceux-ci ,  se  pro- 
pageant jusqu'à  la  surface  du  sol ,  faisaient  affluer  les 
eaux  dans  In  mine  et  y  déterminaient  de  fréquents  in- 
cendies souterrains.  Cet  état  de  choses  se  prolongea  jus- 
qu'en 1825,  c'est-à-dire  pendant  tout  le  temps  que  les 
propriétaires  de   In   mine  ne    sentirent  pas    la   nécessité 
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de  ménager  la  richesse  minérale  ,  et  malgré  les  efforts 
que  fit  M.  Baillet  pour  changer  cet  état  de  choses  dé- 
plorable. C*est  à  M.  Quetel  qu*est  due  Tapplication  du 
mode  «  désigné  sous  le  nom  d'ouvragei  en  traverses 
ou  par  étages  successifs  en  remontant  ^  suivi  en  Hon- 
grie pour  l'exploitation  des  filons  puissants  de  cuivre 
schisteux  (1). 

Les  travaux,  hérissés  de  difficultés,  sont  généralement 
sans  régularité,  ce  que  Ton  doit  attribuer  aux  accidents 
du  gîte,  au  défaut  de  remblais,  et  surtout  au  désordre 
introduit  dans  la  mine  par  les  fréquents  changements  de 
système  et  par  la  violation  des  principes  d'exploitation 
les  plus  simples.  Cependant ,  ils  ont  été  tout  récem- 
ment beaucoup  simplifiés  et  centralisés,  en  limitant  leur 
profondeur;  l'arrachement  s'effectue  entre  deux  étages  si- 
tués à  80  et  120  mètres  du  sol,  dans  les  parties  re- 
gardées autrefois  comme  inexploitables.  Toutefois ,  cette 
limite  dans  la  profondeur  des  travaux  ne  peut  être  con- 
sidérée comme  une  décision  spontanée,  mais  comme 
provenant  de  l'insuffisance  des  moyens  d'épuisement. 

L'exploitation  a  pour  objet  l'enlèvement  de  massifs  in- 
tacts et  plus  souvent  celui  de  piliers  {estatix)  ancienne- 
ment abandonnés  entre  deux  étages  successifs. 

444.  Des  puits. 

Ils  sont  foncés  dans  les  stratifications  encaissarites  et 
jamais  dans   la  couche ,   où   il  serait   impossible  de  les 


(1)  Depuis  longtemps  MM.  les  ingéaieurs  Baillet,  Duhamel, 
Laverrière  et  Blavier,  avaient  indiqué  ce  système  comme  entière- 
ment applicable  aux  couches  puissantes.  -—  Journal  des  Mines ,  ca- 
\Atr  45,  tome  8, 


470  eRAPiTRs  IV.  —  m*,  sbctioh» 

maintenir  oovertB ,  de  les  préserver  des  éboulements  et 
de  les  soustraire  aux  chances  si  fréquentes  d'incendie.  Le» 
fonçoges  se  font  ordinairement  dans  le  toit ,  parce  que  les 
stratifications  schisteuses  ,  quoique  tendres  ,  sont  asset 
solides ,  et  que ,  dans  le  mur ,  on  s'exposerait  à  rencon* 
trer  les  rochea  granitiques ,  dont  le  percement  serait  hiK 
praticable.  Les  puits ,  à  section  circulaire ,  ont  un  diamètre 
de  3.60  métrés.  Ils  sont  revêtus  d*un  muraillement  et 
placés  de  manière  k  ne  rencontrer  la  couche  qu'à  la  profon- 
deur déterminée;  celle-ci  (fig.  7)  est  attaquée  au  moyen  de 
galeries  à  travers  bancs  a  6 ,  a*  6*  creusées  ft  une  dislance 
verticale  de  20  à  50  mètres  les  unes  des  autres  ;  ces 
repercées  limitent  un  certain  nombre  de  massifs  ou  êlodtÉ^, 
dont  Tarrachement  s'effectue  par  tranches  horizontales  de 
bas  en  haut. 

445.  arrachement  des  massifs  complètement  intacts» 
(Fig.  7  et  8,  pi.  XXXII.) 

Un  stock  de  30  mètres  de  hauteur  veHieaie  f  placé 
au-dessousi  d'un  étage  exploité ,  est  enlevé  en  dix  tranelM 
de  deux  mètres  d'épaisseur  ;  l'opération  étant  iëenttqiie 
pour  chaque  Uranche,  ce  que  l'on  dira  de  l'une  d'elles 
s'appliquera  à  toutes  les  autres.  La  repercée  a  6,  ayant 
atteint  la  couche,  est  prolongée  jusqu'au  mur;  une  che- 
minée y  revêtue  d'un  muraillement  en  briques ,  s'élève  à 
travers  le  massif  de  bouille ,  et  lorsqu'elle  débouche  dans 
les  travaux  de  l'étage  supérieur ,  où  l'on  a  eu  le  soin 
d'entretenir  quelques  galeries  ouvertes ,  la  circulation  de 
l'air  est  établie  dans  le  nouveau  champ  d'exploitation. 

Les  galeries  d'allongement  c,  c»  c  et  c\  c',  c*  {mères- 
galeries)  ouvertes  sur  le  toit  et  sur  le  mur^  dont  elles 
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Sttiveni  toutes  les  sinuosités ,  servent  au  transport  des  pro- 
duits de  la  première  tranche  ;  leur  hauteur  est  comprise 
entre  2  et  3.30  mètres  ;  la  largeur  est  de  2  à  2.50  et 
3  mètres  au  maximum ,  suivant  la  nature  plus  ou  moins 
ébouleuse  de  la  couche.  Quelquefois ,  dans  un  but  de 
siabitité,  elles  sont  en  partie  excavées  dans  les  roches 
schisteuses  ;  quelquefois  aussi ,  lorsque  les  parois  sont  trop 
irrégulières ,  elles  sont  percées  en  totalité  dans  la  masse  en- 
caissante. A  une  certaine  distance  de  la  repercée,  on  réunit 
les  deux  mères-galeries  par  des  recoupes  d,  d,  d,  galeries 
transversales  comprenant  entre  elles  des  piliers  de  10  à 
19  mètres  de  largeur.  Il  est  indifférent  que  ces  recoupes 
partent  du  toit  ou  du  mur  ;  mais  on  doit ,  dès  qu'elles  sont 
achevées ,  les  combler  de  débris  stériles  fortement  tassés , 
et  enlever  à  mesure  les  étais,  si  la  solidité  du  faite  le  permet. 
Arrivé  è  la  limite  du  champ  d'exploitation ,  le  mineur 
se  retire  vers  le  puits ,  en  perçant  successivement  d'autres 
recoupes  conliguës,  immédiatement  remblayées.  Il  procède 
ainsi  jusqu'à  l'enlèvement  total  de  la  première  tranche ,  à 
laquelle  il  substitue  un  même  volume  de   remblais. 

La  figure  6  représente  un  quartier  M  presque  entièrement 
dépilé;  ud  autre  N  en  dépilage ,  pendant  que  le  troisième  O 
est  encore  en  préparation. 

La  majeure  partie  des  remblais  provient  de  la  surface 
du  sol  :  ce  sont  des  terres  argileuses  et  du  fraisil  (scories 
des  grilles  et  des  hauts-fourneaux)  ;  ces  matériaux  sont 
versés  dans  un  compartiment  du  puits  d'extraction,  et 
plus  souvent  dans  un  puits  spécial  appelé  cheminée,  ou  puits 
à  remblais,  établissant  une  communication  entre  le  jour  et 
Fone  des  galeries  de  l'étage  supérieur.  De  là  ,  ils  sont 
transportés  à  l'orifice  d'une  autre  cheminée  6,  à  la  base 
de  laquelle  ils  sont  repris  et  conduits  à  la  brouette  dans 
les  laittes. 
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Pendant  Tcxécution  des  premières  voies ,  et  Iors(|u'elles 
sont  assez  avancées ,  on  prépare  Texploitation  de  la  tran- 
che supérieure.  Pour  cela  ,  un  poste  de  mineurs  perce 
une  seconde  galerie  d'allongement  immédiatemeot  au- 
dessus  de  la  première,  en  la  maintenant  constamment  en 
arrière ,  afin  d'arriver  à  la  limite  seulement  après  le  rem- 
blaiement complot  de  la  première  taille  transversale.  Ils 
ouvrent  une  repercée  immédiatement  au-dessus  de  celle-ci , 
en  marchant  sur  les  remblais ,  la  comblent ,  puis  en  at* 
taquent  successivement  d'autres ,  et  se  retirent  vers  le  puits 
en  remblayant.  C'est  ce  qu'on  appelle  prendre  un  mou-' 
tage.  Les  étais  des  galeries  d'allongement  portent  sur  des 
semelles ,  si  le  premier  boisage  a  été  enlevé  ;  dans  le  cas 
contraire  ,  ils  reposent  immédiatement  sur  les  chapeaux 
des  cadres  inférieurs.  La  houille  provenant  des  divers 
montages  est  conduite  à  la  brouette  jusqu'à  Torifiee  d'une 
cheminée  ménagée  dans  les  remblais  des  montages  ex- 
ploités ;  versée  dans  cette  excavation  ,  elle  tombe  dans 
la  mère-galerie  inférieure  située  vers  le  toit ,  où ,  char* 
gée  sur  des  voitures  ,  elle  est  conduite  à  la  chambre 
d'accrochage.  A  mesure  que  l'exploitation  s'écarte  du  puits , 
la  longueur  de  la  distance  du  roulage  à  la  brouette  est  di- 
minuée par  l'installation  de  nouvelles  cheminées.  On  s'élève 
ainsi  de  montage  en  montage  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  enlevé 
tout  le  massif. 

La  ventilation  n'offre  pas  de  grandes  difficultés,  l'exploi- 
tation ayant  lieu  à  de  petites  profondeurs  et  des  puits 
nombreux  établissant  des  communications  multipliées  entre 
la  mine  et  l'atmosphère;  cependant,  comme  la  couche 
dégage  assez  de  gaz  inflammable  ,  on  apporte  beau- 
coup de  soins  à  cette  opération.  La  direction  du  courant 
d'air  est,  d'ailleurs,  fort  simple  :  pénétrant  par  le  puits 
d'extraction  et  la  galerie  à  travers  bancs  ,  il  parçoqft  la 
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galerie  d'allongement  du  toit ,  s'engage  dans  une  recoupe , 
revient  par  la  mère-galerie  du  mur,  s'élève  dans  la  chemi- 
née, puis  ,  traversant  quelques  galeries  de  Félage  supérieur 
entretenues  en  bon  état^  il  s'échappe  par  l'un  des  nom- 
breux puits  percés  anciennement  dans  la  couche  ou  dans 
les  roches  encaissantes. 

446.  Modifications  apportées  au  système  précédent. 

Dans  le  cas ,  beaucoup  plus  fréquent ,  où  l'exploitation 
a  pour  objet,  non  un  massif  vierge,  mais  des  estaux  aban- 
donnés anciennement  entre  deux  étages  consécutifs  ou  des 
parties  de  couche  limitées  par  d'anciens  travaux,  le  mineur 
éprouve  les  plus  grandes  difficultés,  non-seulement  à  main- 
tenir ses  galeries  ouvertes ,  mais  encore  à  se  soustraire 
au  danger  des  embrasements  spontanés,  favorisés  par  la 
dislocation  de  la  houille  et  des  roches  encaissantes.  Les 
cheminées  destinées  au  transport  des  déblais  et  du  charbon 
deviennent  alors  impraticables  ,  puisqu'elles  devraient  tra- 
verser des  tranches  embrasées  ,  où  l'introduction  de  Tair 
augmente  l'intensité  de  l'incendie.  Les  chemins  de  fer  ne 
peuvent  être  construits  dans  les  galeries  d'allongement  parce 
que,  chassé  par  le  feu,  le  mineur  s'exposerait  à  perdre 
un  matériel  d'une  assez  grande  valeur  (  1  ).  Enfin ,  si  l'in- 
cendie venait  à  se  déclarer  sur  plusieurs  points  simultané- 
ment, les  ouvriers,  ne  pouvant  trouver  immédiatement 
une  galerie  incombustible  pour  s'y  réfugier  et  un  courant 


(1)  Lorsque  le  feu  se  déclare  dans  le  massif,  le  seul  moyen  de 
réteindre  est  d'établir  un  barrage  dans  chaque  mère-galerie,  afin 
d*empécher  le  courant  d*air  de  Talimenter  ;  mais,  de  cette  manière, 
toute  la  partie  comprise  entre  la  limite  du  champ  d'exploitation  et 
les  barrages  est  perdue. 
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(rair  frais  à  respirer,  seraient  immédiatement  asphyxiés  pâf 
les  fumées  et  le  grand  dégagement  d*acide  carbotliqife. 

Ces  graves  inconvénients  ont  engagé  récemment  à  iùthn 
duire ,  dans  ces  circonstances ,  uno  modification  consistant  ë 
préserver  les  puits  de  décharge  e  de  tout  accident,  M 
les  établissant  dans  le  toit  de  la  coadbe,  à  les  mettre  en 
communication  avec  cette  dernière  au  moyen  de  galeries 
à  travers  bancs ,  et  à  percer,  dans  ces  mêmes  stratificàtiofis  < 
une  galerie  de  roulage  hhh  parallèle  aux  galeries  d'allon- 
gement «  L'exploitation  des  tranches  se  fait,  du  reste,  oomme 
ci-dessus ,  par  le  prolongement  de  la  repercée  et  de  deux 
mères-galeries.  L'exécution  de  la  galerie  du  toit  eonh» 
menée  dès  qu'il  est  possible  d'en  loger  les  produits  stériles 
dans  les  recoupes  ;  elle  se  maintient  à  une  distance  de 
10  à  15  mètres  de  la  couche  ;  plus  rapprochée  «  sa  solidité 
serait  compromise  et  son  entretien  coûteux  ;  plus  éloignée, 
on  abandonnerait  les  stratifications  tendres  et  faciles  à  atta- 
quer ,  et  les  repercées  deviendraient  trop  longues.  Elle  reste 
toujours  en  arrière  de  la  mère-galerie,  d'où  partent  de  place 
en  place  des  bouts  de  voie  à  travers  bancs  destinés  i 
établir  une  communication  et  à  raccourcir  l'espace  que 
doivent  parcourir  les  déblais.  Elle  s'exécute ,  du  reste ,  par 
tronçons  séparés  k  et  suit  une  marche  régulière  en  évitant 
les  ondulations  du  toit,  si  saillantes  dans  celte  loealité;  les 
déblais  qui  en  proviennent  servent  à  combler  les  recoupes 
et  sont  complétés  par  les  produits  des  chambres  à  rembiaû 
établies  dans  les  roches  encaissantes  les  plus  tendres. 

Les  cheminées  destinées  au  transport  de  la  houille  et 
des  remblais  débouchent  par  leur  base  au  faite  de  la 
galerie  percée  dans  le  toit  ;  c'est  la  disposition  la  pins  con- 
venable ;  mais  les  circonstances  locales  ne  permettent  pas 
toujours  de  l'employer.  Pour  remblayer  la  seconde  tranche^ 
on  établit ,  à  partir  du  pied  de  lu  cheminée,  une  galem 
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inelinée  0o\  sur  le  sol  de  laquelle  les  remblais  sont  trans- 
portés k  la  brouette  ;  une  troisième  tranche  se  remblaie 
égalemetit  par  le  prolongement  de  la  rampe,  et  ainsi  de 
sQllè  ;  tmiê  comme,  à  partir  de  la  4"".  ou  5^  tranche,  le 
transport,  en  remontant,  devient  trop  coûteux,  le  mi-^ 
tieur  lait  communiquer  la  cheminée  et  la  couche  par  une 
galerie  percée  à  une  distance  verticale  de  6  à  8  mètres 
de  hi  preiftière  ;  les  remblais  sont  retenus  à  ce  niveau ,  où 
il  installe  une  nouvelle  rampe. 

Les  cheminées  destinées  à  Févacuation  de  la  houille  com* 
muniquent  également  avec  la  couche  par  des  galeries  à 
travers  bancs  distantes  de  6  à  8  mètres  les  unes  des  autres. 
Les  produits  des  chantiers,  précipités  dans  la  galerie  d'allon- 
gement creusée  au  niveau  de  la  repercée  immédiatement 
inférieure,  sont  projetés  dans  les  cheminées  établies  au  toit, 
puis  chargés  dans  des  voitures  qui  les  conduisent  au  puits 
d'extraction. 

4é7.  Observations  et  opérations  de  détail. 

Le  charbon  des  mines  du  Creuzot  étant  exclusivement 
employé  aux  opérations  métallurgiques  et  principalement  à 
la  production  du  coke ,  on  s'inquiète  peu  de  le  briser  en 
le  projetant  dans  les  cheminées  ou  en  Tentaillant  pour 
rabattre*  Dans  cette  dernière  opération  ,  l'ouvrier  ,  armé 
d'un  pfe  à  deux  pointes  assex  léger  et  semblable  à  celui 
doni  on  se  sert  dans  le  nord  de  l'Angleterre,  travaille  en 
vrai  pioobeur  de  terre.  Lorsque  la  houille  a  quelque  con- 
sÎBlanee,  il  pratique,  non  des  entailles,  mais  des  excavations 
perpendiculaires  ai|  front  de  taille  (  rouillures  ou  coches  )• 
Dans  les  parties  ébouleuses,  le  boisage  et  surtout  l'abat- 
tage s6nt  des  opérations  dangereuses  et  difficiles,  que  les 
mineurs  du  Creuzot  exécutent  avec  hardiesse  et  habileté* 
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Chaque  galerie  est  occupée  par  deux  ouvriers  piqueurs. 
Les  boisages  établis  sur  la  couche  sont  composés  de  deux 
montants  et  d*un  chapeau  ;  s'ils  portent  sur  les  remblais  et 
que  ceux-ci  ne  soient  pas  suffisamment  tassés,  le  cadre  est 
complété  par  Taddition  d'une  semelle.  Lorsque  les  strali- 
6cations  supérieures  sont  disloquées  ,  les  étais  cèdent ,  se 
brisent  ou  s*enfoncent  dans  les  remblais  ;  dans  ce  dernier 
cas,  on  est  obligé  de  les  reprendre,  c'est-à-dire  de  leur 
en  substituer  d'autres,  après  avoir  exhaussé  les  galeries  par 
l'arrachement  des  bancs  de  houille  du  couronnement. 

La  voie  d'allongement  percée  dans  le  mur  ,  devant 
servir  au  roulage ,  est  conservée  pendant  tout  le  temps  de 
l'arrachement  du  stock  ;  elle  est  boisée  si  la  longueur  du 
champ  d'exploitation  et  le  nombre  des  montages  n'est  pas 
trop  considérable,  et  revêtue  d'un  muraillement  lorsqu'elle 
doit  rester  ouverte  plus  de  dix-huit  mois.  Il  convient,  avant 
de  remblayer  les  chantiers,  d'en  retirer  autant  de  bois 
qu'il  est  possible  de  le  faire  ;  cette  opération  est  facile 
dans  les  parties  intactes  de  la  couche  ;  mais  si  d'aociens 
travaux  ont  produit  des  mouvements  dans  le  terrain  ,  elle 
ne  peut  être  que  partielle ,  et  souvent  il  faut  les  aban- 
donner tous. 

L'usine  du  Crcuzot  fournit  aux  mines  les  crasses  ,  les 
cendres  et  les  fraisils  provenant  des  fourneaux  ;  ces  maté- 
riaux forment  un  remblai  facile  à  charger  et  à  transporter  ; 
mais  il  se  tasse  considérablement  et  ne  s'oppose  pas  aux 
progrés  des  incendies  souterrains ,  puisqu'il  les  alimente 
lui-même.  La  terre  végétale,  sous  ce  dernier  rapport,  est 
d'un  excellent  usage  ;  mais  elle  offre  des  difficultés  dans 
le  chargement,  surtout  lorsque,  empreinte  d'humidité, 
elle  a  été  précipitée  d'une  grande  hauteur  à  travers  les 
puits  et  les  cheminées.  Pour  éviter  les  inconvénients  inbé- 
repis  aux  deux  substances ,  il  çuffit  de  verser  alterpative^ 
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ment  line  voiture  de  terre  et  deux  de  débris  provenant 
de  Pusine,  mélange  facile  à  charger  ,  à  transporter,  et  qui 
forme  obstacle  aux  incendies. 

Le  transport  de  la  houille  et  des  remblars  ayant  lieu 
sur  les  mêmes  voies  ,  les  travaux  sont  disposés  de  telle 
façon  que  ces  deux  opérations  ne  se  contrarient  pas  mu- 
tuellement ;  il  en  est  de  même  lorsque  les  cheminées  servent 
alternativement  aux  deux  usages.  Dans  ce  cas,  Textraction 
du  combustible  s'effectue  pendant  le  jour,  et  environ  huit 
heures  de  la  nuit  sont  employées  è  l'introduction  des 
remblais  dans  les  divers  chantiers. 

Les  mineurs ,  au  nombre  de  S60  à  600  ,  sont  divisés 
en  postes  de  trente  hommes,  commandés  par  un  marqueur. 
Il  y  a  ainsi  vingt  marqueurs ,  à  la  tête  desquels  est  le 
maitre-mineur,  qui  doit  chaque  jour  visiter  la  moitié  des 
puits  ;  celui-ci ,  de  même  que  les  deux  ingénieurs ,  est 
autorisé  à  descendre  sur  les  bennes  ou  vases  d'extraction  , 
tandis  que  les  ouvriers  emploient  les  échelles  verticales 
pour  pénétrer  dans  la  mine  et  pour  en  sortir. 

448.  Travaux  dEpinac ,  près  d'Autun ,  département 
de  Saône^t'Loire. 

L'exploitation  n'a  pour  but  que  deux  couches,  dont 
l'une  a  une  puissance  de  2.30  mètres  et  celle  de  dessous  5  à 
7  mètres;  elles  se  réunissent  sur  une  partie  de  leur  étendue 
et  n'en  forment  qu'une  seule  de  iO  mètres  de  puissance. 
L'arrachement  des  deux  stratiGcations ,  lorsqu'elles  sont 
séparées,  se  rapporte  au  système  par  piliers  et  par  ga- 
leries, généralement  usité  dans  les  départements  du  Centre 
et  du  Midi  de  la  France.  Celle  de  10  mètres  forme 
une  exception  et  exige  un  mode  d'arrachement  tout-à- 
fait  spécial. 


478  .  CHAPITRE  lY.    —  lit*.    SSCTIOlf. 

Deux  observations  générales  se  raUaeh€sil  à  l'exploitalMNi 
de  ce  bassin  houiller  : 

l"".  1^8  roches  porphyriques  et  granitiques  «ur  les- 
quelles il  a  été  stratifié ,  ne  sont  sépanies  de  la  couche 
inférieure  que  par  une  épaisseur  de  schistes  de  li  mètres, 
en  sorte  que  les  cavités  des  terrains  primordiaqi  n'oot 
pa3  été  bien  remplies  et  leurs  aspérités  bien  nivelées; 
la  couche  s'est  déposée  par  ondulations  et  jamais  d'une 
mapière  plane  ;  d*où  il  résulte  que  les  galeries  hori- 
zontales ne  sont  jamais  droites ,  mais  au  contraire  irés- 
sinueuses, 

3»,  Les  éboulements  du  toit  peuvent  seub  remplacer 
les  remblais,  qui  manquent  absolument  k  Epioac,  vu  rab*- 
sence  dUntercalations  schisteuses ,  ou  s'il  en  existe  une , 
elle  devient  complètement  inutile,  à  cause  de  sa  faible 
épaisseur,  comparativement  à  la  capacité  des  vides  que 
produit  l'arrachement. 

4A9.  Exploitation  des  cotiches  de  2.30  mètres  et 
de  ^  à  7  mètres  de  puissance. 

La  tranche  à  exploiter,  à  laquelle  on  donne  ordinaire* 
ment  une  hauteur  de  100  mètres  suivant  l'inclinaison,  et 
300  à  400  mètres  dans  le  sens  de  la  direction,  est  di- 
visée en  piliers  par  deux  espèces  de  galeries.  Les  pny 
mières  a,6,oeta*6*c*,  parallèles  à  la  voie  d^allongement , 
sont  séparées  par  des  massifs  de  15  mètres  d'épaisseur; 
les  autres,  e,  d  et  e%  d*  ,  ouvertes  sur  Tinolinaison ,  sent 
espacées  de  90  à  35  mètres  d'axe  en  axe,  et  servent  à 
faciliter  la  ventilation.  Deux  plans  automoteurs  ff  et 
f^  g\  établis  de  chaque  côté  du  puits,  reçoivent  les  pro- 
duits et  les  amènent  à  l'accrochage.  Ces  voies  indinées 
sont  disposées  diagonalement;   leur  pente  serait  trop  ni«- 
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)ttde  «i  ^l68  étaîem  ptaoées  dans  la  ligne  de  plas  grande 
pente  (45  degrés). 

Une  partie  ou  la  totalité  du  champ  d'exploitation  ayant 
fâé  ainsi  divisée  en  massifs  offrant  une  surface  de  300 
|i  37^  mètres  carrés,  on  procède  au  dépilage.  Cette 
opération  commence,  comme  d'ordinaire,  par  le  massif 
supérieur  le  plus  éloigné  du  puits.  Le  charbon  qui  en 
provient  glisse-  naturellement  dans  la  galerie  de  roulage 
immédiatement  inférieure ,  où  il  est  recueilli  et  transporté 
au  plan  automoteur.  Pendant  le  dépilage  d'un  massif,  le 
mineur  a  du  se  garantir  des  éboulements  partiels  du  toit 
par  un  léger  boisage;  après  l'arrachement  du  paralléli- 
pipède  de  houille,  il  retire  les  étais  et  fait  tous  ses 
^orts  pour  déterminer  Téboulement  en  masse  du  toit, 
afin  de  remplir  complètement  la  cavité  et  d'éviter  la  for* 
mqtion  de  fissures ,  par  lesquelles  les  eaux  s'infiltrent  dans 
les  travaux. 

Les  différences  que  l'on  observe  dans  le  dépilage  de  la 
aouc^e  de  K  &  7  mètres  de  puissance  dérivent  de  sa  plus 
grande  épaisseur  et  d'un  banc  de  terre  quartzeuse,  mélangée 
de  cristaux  de  fer  sulfuré ,  intercalé  à  quatre  mètres  au-  * 
dessus  du*  mur.  L'enlèvement  d'un  pilier  s'affectue  par 
reprises  de  1 05  à  120  mètres  carrés,  c'est-à-dire  en  prc-* 
nant  un  parallélogramme  de  7  à  8  mètres  de  longueur  dans 
le  sens  de  la  direction ,  sur  une  largeur  égale  à  la  hauteur 
du  massif  (15  mètres).  On  arrache  d'abord  le  banc  infé«* 
rieur,  en  boisant  solidement,  et  en  laissant,  au-dessous 
de  l'intercalation  quartzeuse ,  un  lit  de  houille  de  SO  à  50 
fentioiètres  d'épaisseur ,  afin  de  former  à  l'excavation  un  faite 
mil  prévienne  Tébouleinent  total  ou  partiel  des  matières 
svâriles  ;  ce  charbon  ,*  qui ,  lors  de  l'abattage  du  banc  supé- 
rieur ,  se  trouve  pincé  au-dessous  des  écrasées  de  la  roche 
quartzeuse,  eat  naturellement  perdu  pour  toujours.  L'une  des 
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subdivisions  du  massif  étant  ainsi  excavée ,  les  étais  de  sou- 
tènement sont  retirés,  et  Ton  cherche  à  déterminer  FéboDle* 
ment  du  nerf  intercalé  et  du  banc  de  houille  gisant  ao- 
dessus ,  ce  qui ,  vu  le  peu  d'adhérence  de  la  houille  el  do 
toit ,  se  fait  assez  facilement.  Les  blocs  gliasent  alors  suivant 
rinclinaison  de  la  couche  et  se  rendent  dans  la  galerie  de 
roulage,  où  ils  se  trouvent  à  portée  des  voitures  de  transport* 

450.  Procédé  d! exploitation  usité  pour   la  couche 
de  {Q  mètres  de  puissance. 

Les  modifications  successivement  introduites  dans  Tar- 
rachement  des  deux  couches  réunies  d'Épinac  ont  conduit 
aux  deux  procédés  suivants. 

Les  piliers  (fig.  14,  pi.  XXXII)  sont  déterminés  par 
quatre  galeries  transversales  ;  deux  d'entre  elles  V  A"  sont 
excavéesdans  la  stratification  inférieure,  et  deux  autres  kk 
ont  pour  faite  le  toit  de  la  couche.  Le  pilier  ainsi  cerné 
peut  être  considéré  comme  un  parallélipipède  de  quinze 
mètres  de  longueur ,  dix  de  hauteur  et  autant  de  largeur, 
incliné  dans  sa  longueur,  de  manière  à  former  un  angle 
de  45  degrés  avec  riiorizon  et  dont  les  quatre  arêtes  laté- 
rales seraient  abattues  pour  former  les  galeries  suivant 
l'inclinaison.  Alors,  les  mineurs,  entaillant  en  m,  arrachent 
le  banc  de  houille  en  contact  avec  le  mur ,  et  produisent 
une  cavité  d'environ  1.50  mètre  de  hauteur,  dans  laquelle 
ils  placent  quelques  étais  pour  prévenir  les  éboulemeots 
spontanés.  L'entaille  achevée,  ils  se  retirent  en  enleraat 
les  bois ,  puis  provoquent  par  tous  les  moyens  possibles  la 
chute  des  stratifications  supérieures,  entre  autres  par  l'exécu- 
tion ,  de  haut  en  bas,  de  coupures  verticales  t; ,  !? ,  et  par 
des  coups  de  mine  placés  au-dessous  du  (oit. 
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Le  mode  précédeni  a  le  désavdntage  d*exiger  le  creuse- 
menc  d^un  assez  grand  nombre  de  galeries ,  opération 
beaucoup  plus  dispendieuse  que  le  dépilage,  et  qui  affecte 
senstblraicnt  les  prix  de  reyient.  On  a  cherché  à  y  remédier 
de  la  manière  suivante  (f^.  15). 

Les  piliers  ayant  même  dimension  que  ci- dessus,  le 
mineur  se  borne  à  ouvrir  deux  galeries  transversales ,  Tune 
au  toit,  Tautre  au  mur;  il  les  dispose  diagonalement  aux 
deux  côtés  opposés  du  pilier;  puis  il  pratique  une  coupure  s 
suivant  un  plan  passant  par  Taxe  des  deux  galeries. 
Quelques  coups  de  mine  suffisent  alors  pour  abattre  le 
prisme  supérieur;  il  en  est  de  même  du  prisme  inférieur , 
dont  les  produits  tombent  en  partie  sur  la  galerie  horizon* 
taie ,  en  partie  sur  celles  d'inclinaison ,  d'où  on  les  conduit 
aux  plans  automoteurs. 

Tel  est  le  mode  remarquable  d'exploitation  de  cette 
couche  puissante ,  de  laquelle  on  arrache  toute  la  bouille, 
sauf  les  cas  accidentels  d'éboulements  subits  et  imprévus , 
qui,  recouvrant  les  stratifications  abattues,  s'opposent  à 
leur  enlèvement  (1). 

4SI.  Exploitation   par  éboulement  des   mines   de 
Blanzy    (  Saône-et-Loire). 

Le  mode  d'exploitation  par  éboulement  de  haut  en  bas 
et  par  tranches  successives  ,  introduit  dans  les  mines  de 
Montceau  (concession  de  Blanzy)  par  M.  Harmet ,  ingénieur 
ehril,  est  une  heureuse  imitation  du  procédé  employé 
depuis  longtemps  en  Silésie. 

Les  figures  9,  10,  11  et  13  de  la  planche  XXXIl  re- 


(I)  Ces  renseignements  sont  dus  ^  H*  Bodson  ,  ancien  directeur 
des  mines  d*Ëpinac, 

TOME  U«  31 
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présentent  l'exploitatioa  de  la  couchQ  de  Iiuciq  (64)  par 
le  puits  n"".  2  de  la  i^ine  de  même  qom.  Les  gi^teriM  k 
travers  bancs  (fig.  9)  servent  d*acorocbpge  ;  sépai^  1^ 
unes  des  aytres  par  un  massif  de  roeber  de  IQ  mèUw 
d'épaisseur,  elles  détermipent  divers  étages  d'expi^'lation, 
dont  la  hauteur  moyenne  est  de  50  mèM^  meiurca  saifant 
Finclinaison  ;  la  longueur  en  direction  ^t  lin^itée  par  iin 
dérangement  que  Ton  ne  veut  pas  traverser  oq  par  )a  dis- 
tance maximum  du  mode  de  transport  adopté, 

La  partie  de  la  couche  comprise  dans  l'un  ^e  ces 
champs  d'exploitation  peut  être  considérée  comme  étant 
divisée  en  trois  trfincbes  parallèles  au|[  plans  dfi  stratifi- 
cation. Les  barres  stériles,  convenablement  espnoé^, 
forment  npture|lement  cette  division,  |a  plus  ^vantageiiae 
pour  l'abattage ,  le  triage  de  la  houille  et  l^  direction  4f9 
entailles  ;  autrement  elle  s'effectue  en  partie  par  des  plans 
imaginaires,  sans  avoir  égard  aux  intercalations  seliistçMMS, 
Ainsi,  dans  l'exemple  donné,  le  banc  le  plus  rapproobé 
du  toit,  ayant  4.50  mètres,  formera  une  première  tranebe 
déterminée  par  la  nature  ;  mais  la  barre  inférieure,  situ^  à 
1.50  mètre  de  la  première,  ne  pouvant  être  utilisée,  on 
fera  passer,  à  5  ou  6  mètres  au-dessus  du  mur,  un  plan  ipui- 
ginaire  qui  divise  en  deux  parties  les  stratifications  infé- 
rieures. Regardant  dès  lors  chacune  de  ces  divisions  comme 
autant  de  couches  isolées ,  on  procède  à  l'exploitation 
successive  de  chacune  d'elles  en  marchant  de  haut  eq  bas, 

La  figure  10  indique  la  disposition  théorique  des  traf^w 
préparatoires  exécutés  dans  la  partie  de  la  tranebe  super 
rieure.  Le  champ  d'exploitation  est  partagé  ei)  qu^tr^  math 
s\b  1,  2,  3  et  4  de  10  mètres  de  hauteur  p^r  4ea  galeries 
aay  a^a^,  a^^  a^^  ouvertes  suivant  la  direction;  celles-ci 
ont  3  mètres  de  largeur  ;  leur  hauteur  étant  de  2  mètres , 
il  reste  au  faite  une  épaisseur  de  houille  de  3,50  mètres. 


Is^  mffssîrs  sont  recoupés  par  ^es  galeries  transversales  1 1, 
espacées  de  50  à  100  mètres  les  unes  des  autres  et  destinées 
à  fecfiîier  la  circplation  de  Tair.  On  les  multiplie  peu,  afin 
de  laisser  aux  piliers  la  plus  grande  longueur  pos8il>le*  La 
galerie  de  direction  inférieure  est  la  voie  principale  de 
roqlage,  et  Tune  de  ces  galeries  transversales^  disposée  en  plan 
iUtomoteur,  reçoit  tous  les  produits  des  ateliers. 

482.  TravauçB  </e  dépilage. 

Le  dépilage  complet  de  la  première  tranche  (0g.  11) 
^îge  de  la  prudence ,  de^  soins  el  quelque  habitude  ;  elle 
commence,  comme  d'ordinaire,  par  Fangle  du  champ  de 
tmvail  le  plus  éloigné  du  puits.  Un  certain  nombre  de  mi- 
neurs, installés  dans  l'excavation  G,  abattent  le  pilier  par 
une  série  de  sections  rectangulaires  parallèles  à  rinçM- 
nmison  ;  l'avancement  journalier  est  de  deux  mètres  sur  une 
hauteur  égale  à  celle  des  galeries. 

Pendant  ce  temps,  d'autres  mineurs,  placés  en  ZTà  4 
ou  K  ipètres  en  arrière  du  front  de  taille  et  montés  sur  des 
ehevalets,  exécqtentle  rabattage  ^  c'est-à-dire  déterminent ,  à 
l'aide  de  coups  de  mine,  la  chute  de  la  houille  5  restée  au 
faite  de  la  taille;  ces  coups  de  mine,  dirigés  obliquement, 
ont  1,50  à  2  mètres  de  profondeur  et  sont  chargés  de 
1/3  kilog.  de  poudre. 

La  partie  du  couronnement  comprise  entre  |e  point  oii 
a'exéeqte  le  rabattage  et  celui  où  s'excave  le  pilier  est  pré- 
servée de  toute  chute  par  deux  lignes  d'étais  incessamment 
retirés  et  portés  en  avant  h  mesure  que  l'excavation  se 
poursuit.  Dans  cet  espace  est  installée  la  voie  de  rou- 
lage, qui  se  déplace  et  s'avance  au  fur  et  è  mesure  de 
l'abattage  du  pilier  ;  là  se  tiennent  aussi  les  divers  ouvriers 
occupés  à  Tarrachement  du  massif.  Quand  l'écrasée  des 
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bancs  supérieurs  a  lieu ,  les  houilles  glissent  sur  le  sol  ; 
les  rouleurs  les  ramassent  facilement  sans  abandonner 
le  plafond  solide,  quoique  factice,  qui  les  met  à  Tabri 
des  éboulements  du  toit.  Lorsque  celui-ci  est  découvert 
sur  une  surface  assez  étendue ,  il  s'affaisse ,  se  brise  et  rem- 
blaie les  vides.  Mais  il  ne  tombe  pas  toujours  quand  lé 
mineur  le  désire;  alors  il  accélère  sa  chute  en  augmen* 
tant  la  grandeur  de  Tespace  dépourvu  de  soutènement. 
L'arrachement  du  premier  massif  (fig.  10)  étant  assez 
avancé,  il  attaque  le  second,  puis  le  troisième,  jusqu'à  ce 
qu'enfin  tous  se  trouvent  simultanément  en  exploitation, 
ainsi  que  cela  est  exprimé  en  mm\  Après  un  certain  laps 
de  temps  dépendant  de  la  quotité  d'extraction  et  de  Fépais- 
seur  des  stratifications,  mais  qui  est  toujours  au  moins 
de  5  à  6  ans,  il  arrive  au  dépouillement  complet  de 
toute  la  première  tranche.  Dès  qu'un  pilier  est  enlevé , 
il  ferme  le  montage  contigu  par  un  barrage  w  formé  des 
débris  des  éboulements  du  toit;  ces  murs,  qui  empêchent 
les  matières  stériles  de  se  répandre  dans  les  galeries  infé- 
rieures et  de  les  obstruer,  sont  soigneusement  revêtus 
d'une  couche  d'argile ,  dans  le  but  d'isoler  la  partie  dépilée 
des  travaux  en  activité,  et  de  prévenir  l'embrasement 
des  menus  charbons  abandonnés  dans  l'excavation. 

Quand  les  remblais  provenant  de  la  chute  du  toit  se 
sont  tassés  et  serrés  de  manière  à  former  une  masse  solide , 
compacte  et  sur  la  stabilité  de  laquelle  le  mineur  puisse 
compter  lors  de  la  préparation  de  la  seconde  tranche,  il 
entreprend  celle  partie  du  travail.  Au  premier  abord , 
on  pourrait  regarder  T'arrachement  de  ce  nouveau  champ 
d'exploitation  comme  impraticable,  ou  tout  au  moins  comme 
fort  difficile;  mais  l'expérience  acquise  à  Blanzy  prouve  la 
possibilité  de  parvenir  à  un  dépouillement  complet;  quel- 
quefois même  il  est  plus  facile^  en  ce  que  l'éboulement 
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du  faite  ne  se  fait  pas  attendre  aussi  longtemps.  L'opéra^ 
tion  s'exécute  comme  ci-dessus ,  sauf  la  division  en  piliers, 
qui  ne  peut  se  faire  de  prime  abord,  mais  seulement  au 
fur  et  h  mesure  du  dépilage.  Le  côté  droit  de  la  Cgure  10 
représente  une  deuxième  tranche  placée  au-dessous  d'une 
autre  complètement  dépouillée.  La  partie  supérieure  d'une 
galerie  ascendante  est  l'origine  de  deux  voies  parallèles 
a*  et  a^*  qui,  parvenues  à  la  limite,  déterminent  entre  elles, 
et  avec  la  voie  a*" ,  deux  piliers  (4)  et  (3)  à  l'arrachement 
desquels  le  mineur  procède  immédiatement.  Lorsque  le 
dépilage  de  ces  deux  massifs  est  suffisamment  avancé^  il 
ouvre  la  galerie  a,  de  façon  que  le  troisième  (2)  soit  pré- 
paré au  moment  où  l'arrachement  du  second  est  achevé. 

La  figure  13  exprime  cette  seconde  phase  du  travail, 
supposé  avoir  pour  objet  le  dépilage  simultané  des  deux 
tranches  inférieures.  Les  gradins  « ,  ^  et  u ,  se  suivant  à 
une  distance  horizontale  d'environ  4  mètres,  il  est  facile 
d'atteindre  les  rabattages. 

Les  incendies  sont  rares  pendant  l'exploitation  de  la  pre- 
mière tranche;  ils  sont  plus  fréquents  lors  du  dépilage  de 
la  seconde;  dans  tous  les  cas,  on  y  porte  remède  de  la 
manière  suivante  :  si  le  feu  se  déclare  en  un  point  tel  que  x 
(fig.  10),  le  mineur  se  hâte  de  construire,  dans  les  voies  mon* 
tantes,  les  barrages  1 ,  3^  [3  et  4;  il  les  revêt  d'argile  et 
vide  le  chantier  de  tous  les  bois  et  du  charbon  qu'il  contient; 
il  ouvre  une  nouvelle  taille  séparée  de  l'ancienne  par  de 
petits  massifs,  auxquels  l'expérience  prouve  qu'une  é|)ais- 
seur  de  2  mètres  est  suffisante;  puis  lorsque  le  foyer  de 
Tincendie  est  ainsi  isolé  et  cerné,  que  le  feu  est  étouffé^ 
il  reprend  l'arrachement  momentanément  interrompu. 

Quelques  inconvénients  sont  inhérents  à  cette  méthode  : 
les  éboulements  successifs  se  propagent  à  la  surface  du  sol, 
qu'ils  bouleversent  et  rendent  quelquefois  improductif  pen- 
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dont  {)lusieui*8  années  ;  elle  facilite  Taccès  de  la  mine  aint 
eaux  dlnfiltration ,  circonstance  peu  grave  à  Blanzy,  où 
nulle  excavatiofi  n'est  pratiquée  au-dessous  d*amas  d'eatt 
de  quelque  importance.  Enfin,  on  lui  reproché  les  fréquents 
incendies  auxquels  elle  dohrie  lieu;  maiâ  c*est  un  incon- 
vénient dont  on  peut  diminuer  ja  gravité  par  un  dépouil- 
lement complet  et  en  ne  laissant  suspendue  qu'une  surface 
du  toit  fort  restreinte ,  et  par  conséquent  en  provoquant  de 
prompts  éboulements  (1). 


(  I  )  Netioe  tttr  VexploUaUon  par  ébanUmeM  des  minet  de  BlanxSt 
par  M^  Harmal.  ÀimttUi  de»  Mifiet,  ¥.  série,  «mm  VI,  p.  01* 


INDE  ET  Wt}RM.  4>87 


SECTION  IVe. 

STSTIhbS  d'exploitation  usités  £N  ALLEMAGNE. 

453.  Observations  générales. 

Les  mineurs  allemands  ont  adopté  pour  règle  générale 
d'établir  des  galeries  de  démergement  et  d'exploitation, 
partout  où  elles  sont  eoitipatibles  avec  la  nature  aeeylentée 
du  sol,  et  de  réserver  les  puits  pour  les  plaines  où  les 
premières  deviennent  impraticables  et  inutiles.  Les  puits, 
auxquels  ils  donnent  une  grande  section,  sont  toujours 
carrés  ou  rectangulaires,  même  lorqulls  en  soutiennent 
les  parois  à  Taide  de  maçonneries.  It  est  probable  que  Thabi- 
fude  contractée  de  leur  donner  cette  forme  a  pour  origine 
l'emploi  immémorial  des  revêtements  en  bois ,  applicables 
seulement  aux  sections  rectangulaires. 

Le  système  d'exploitation  le  plus  généralement  admis 
M  rapporte  à  la  méthode  dite  par  piliers  et  galeries. 
Dans  ces  circonstances,  les  Allemands  signalent  trois  pé- 
riodes dans  les  travaux  d'exploitation   : 

1"*.  La  reconnaissance  {Jusrichtung) ,  opération  au 
moyen  de  laquelle  ils  mettent  les  couches  en  évidence; 

2*.  La  préparation  des  travaux  (  Vorrichtung) ,  ou  la 
division  du  champ  de  travail  en  piliers; 

5«.  Le  dépilage,  ou  l'exploitation  (Abbau). 

Bl,  dans  les  couches  puissantes,   une  quatrième  opéra- 
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lion  (dos  Ranben),  consistant  à  reprendre  tes  bancs   de 
houille  primitivement  abandonnés  au  toit  (  1  ). 

454.  Bassin  dEsehtoeiler. 

Les  puits  d'extraction  creusés  dans  la  concession  d*Es- 
chweiler  ont  une  section  rectangulaire.  Leurs  dimensions 
varient  de  3.K0  k  i  mètres  de  longueur  et  de  3  à  2.50 
mètres  de  largeur. 

La  flgure  2  de  la  planche  XXXIIl  est  une  coupe  par 
un  plan  vertical  du  puits  Wilhelmîna  de  la  mine  dite 
Centnifn.  ab  est  le  niveau  d'une  galerie  d'écoulement 
{Stollen  sohle)  régnant  sur  toute  l'étendue  du  sol,  à  une 
profondeur  de  55  à  60  mètres,  cd  indique  la  partie 
inférieure  des  anciens  travaux  {Herrenkunst  sohle)  qu'as- 
sèchent des  appareils  mus  par  des  roues  hydrauliques. 
Au-dessous  de  cette  ligne  se  trouve  le  massif  de  sûreté 
(réserve)^  que  le  mineur  d'Eschweiler  laisse  entre  les  an- 
ciens travaux  et  la  partie  supérieure  de  Texploitation  qu'il 
entreprend.  La  figure  1  est  le  plan  horizontal  des  travaux 
exécutés  dans  la  couche  dite  Schlemrich ,  dont  rinclînaison 
varie  de  30  à  40  degrés  et  la  puissance  de  1.10  à 
1.20  mètre. 

Les  moyens  employés  pour  atteindre  la  couche  con- 
sistent à  percer  une  série  de  galeries  è  travers  bancs 
(Querschlag),  qui  déterminent  un  certain  nombre  d'étages 
d'exploitation  {Sohle) ,  et  comprennent  des  tranches  ou 
massifs  dont  la  largeur,  aussi  uniforme  que  possible,  doit 
être  comprise  entre  20  et  25  mètres,  en  sorte  que  la 
distance   verticale    qui    sépare  deux    galeries  successives 


(1)  Le  vocabulaire  des   termes  techniques    employés  dans   les 
mines  de  houille  c$t  le  même  dan$  tous  les  districts  de  rAUemagite. 
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dépend  de  rinclinaison  de  la  couche.  Les  étages  n°*.  I, 
II,  ni,  IV,  ainsi  formés  au  fur  et  à  mesure  de  Tappro* 
fondissement  du  puits,  sont  l'origine  d*un  nombre  égal 
de  galeries  d'allongement.  Celles-ci,  dont  la  largeur  moyenne 
est  de  5  métrés ,  déterminent  des  massifs  recoupés  en  piliers 
par  des  traverses  c^CyC  {Abhaue)  toutes  les  fois  que  les 
besoins  de  la  ventilation  l'exigent* 

Les  chantiers,  disposés  ainsi  que  l'indique  l'une  des  figures 
4  ou  5 ,  ont  leurs  voies  de  roulage  situées  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'excavation.  Vers  le  massif  inférieur,  des  pièces 
de  bois^  disposées  transversalement  et  recouvertes  des  pro- 
duits de  Farracbement  du  mur ,  forment  un  canal  destiné 
à  récoulement  des  eaux  et  &  la  ventilation  du  front  de  taille , 
pendant  que  le  percement  s'effectue  au-delà  de  la  dernière 
galerie  transversale.  Dans  ce  cas,  le  courant  d'air  s'engage 
dans  le  conduit ,  rase  la  taille  et  revient  par  la  galerie  de 
roulage.  La  situation  de  la  voie  à  la  partie  supérieure  de 
l'excavation  est  désavantageuse,  pendant  la  préparation, 
en  ce  que  les  produits  de  Tarrachement  doivent  être  relevés 
du  fond  de  la  taille  sur  la  voie  de  transport  ;  mais , 
ceux-ci,  beaucoup  plus  abondants  lors  du  dépilage,  tombent 
directement  dans  cette  voie ,  en  sorte  que  le  désavantage 
primitif  est  plus  que  compensé. 

Lorsque  la  galerie  qui  détermine  le  massif  est  arrivée 
à  la  limite  du  champ  d'exploitation ,  le  mineur,  après  avoir 
ouvert  une  traverse,  revient  sur  le  puits  en  dépilant 
au  moyen  d'une  taille  dont  la  hauteur  est  égale  à  l'épais- 
seur du  pilier. 

Dans  la  figure,  on  voit  les  trois  premiers  massifs 
complètement  exploités  ;  le  dépilage ,  presque  achevé  dans  le 
troisième,  est  en  voie  d'exécution  dans  le  quatrième;  le 
cinquième  et  le  sixième  sont  en  préparation. 

L'inclinaison  de  la  |)arlie  de  la   couche  comprise  par 
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les  massifs  n''.  V  et  n"*.  VI  ayant  considérablement  dimîimé, 
la  hauteur  du  pilier  s*est  également  accrue  ;  le  dépilage 
en  serait  fort  difficile  si  on  ne  les  recoupait  loogitudi- 
nalement  par  des  galeries  intermédiaires  a  a  a  et  6  b6 
(Minière  strecke) ,  ouvertes  diagonalement ,  de  manière  à 
conserver  une  pente  douce  et  convenable  pour  le  roulage  ; 
lorsque  cette  voie  atteint  le  milieu  du  pilier,  on  pol]l*suil 
la  chasse  en  se  dirigeant  de  niveau. 

La  conduite  du  courant  ventilateur  dans  left  exca- 
vations est  facile.  L'air  venant  de  la  galerie  à  trayérs 
bancs  inférieure  pénètre  à  droite  et  à  gauche  dans  les 
canaux  d'aérage  des  deux  galeries  d'exploitation,  revient 
au-dessus  par  la  voie  de  roulage ,  s'engage  dans  une  tra- 
verse et  s'élève  au  jour  dans  un  autre  compartiment  du 
puits ,  après  avoir  traversé  la  galerie  à  travers  bancs  supé- 
rieure. On  s'avance,  de  cette  manière,  à  des  distances 
considérables.  Lorsque  l'aérage  devient  pénible ,  on  recotipe 
le  pilier  par  une  traverse ,  et  l'on  raccourcit  le  parcours 
du  courant,  qui,  dès  lors,  reprend  toute  sa  vivacité. 

Lorsque  le  mineur  rencontre  un  rejettement  (SprtiHgr, 
Bucken),  il  le  perce,  arrive  sur  la  paroi  opposée  d^  lé 
fissure,  puis,  marchant  en  pied  ou  en  tête  suivant  que 
la  couche  est  rejetée  à  un  niveau  supérieur  ou  infëiieur, 
il  côtoie  la  paroi  du  dérangement  et  se  maintient  dans 
son  voisinage,  vu  la  faeilité  des  entaillementâ  pratiqués  dàdè 
l'argile  tendre.  Dans  l'exemple  choisi ,  la  couehe  rejétée  dà 
haut  en  bas  par  la  faille  mn  a  nécessité  le  percement 
de  diverses  galeries  dirigées  du  côté  de  l'affleuremeitt  de 
la  couche.  Les  voies  telles  que  o  p ,  percées  en  sens  con- 
traire, ont  rencontré  des  stratifications  supérieures.  Pen- 
dant le  passage  des  failles  et  des  crains ,  le  mineur  ne  prend 
aucune  disposition  spéciale  pour  l'aérage  ;  mais  aussitôt 
qu'il  a  recoupé  la  couche ,  il  cherche  à  se  mettre  en  com- 
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tHUoicfAioii  avec  la  galerie  d'exploitation  supérieure,  soit 
au  nioyeD  d'une  traverse ,  soit ,  si  le  rejettement  n*est  pas 
eonstdérable ,  par  un  percement  direct  tel  que  s. 

48tî.   District  de  Bardenberg  ou  de  la  fFùrm. 

Dans  ce  district^  voisin  d'Eschweiler ,  Texploitation  a 
lieu  d'une  manière  analogue;  cependant,  au  lieu  d'établir 
autant  d'étages  que  de  massifs ,  on  se  contente  d'ouvrir 
une  ou  deux  galeries  à  travers  bancs  pour  donner  issue 
aux  produits  du  champ  d'exploitation ,  dont  l'étendue , 
suivant  l'inclinaison,  est  considérable.  On  se  dispense  quel- 
quefois atisst  de  creuser  de  semblables  galeries ,  ainsi  qu'on 
le  voit  dans  l'exemple  suivant  (  fig.  9  et  10 ,  pL  XXXIII). 

La  couche  Ath  ou  Gros  Langenberg,  de  la  concession  d'Ath 
6  Bardenberg,  a  une  puissance  moyenne  de  1.S7  mètre  et 
une  inclinaison  de  45  degrés  ;  elle  est  formée  d'un  seul  bloe 
d'une  houille  fort  dure ,  dont  les  plans  de  clivage  sonttrès- 
rapprochés  les  uns  des  autres.  Le  puits  d'extraction  {Fœr- 
derschacht)  a  recoupé  cette  stratification  à  peu  de  distance 
du  sommet  de  la  selle^  ainsi  que  rexpriment  les  figures. 

Lorsque  le  fonçage  du  puits  fut  arrivé  è  ce  point ,  les 
exploitants ,  voulant  se  procurer  des  produits  immédiats , 
téÈbluteni  d'employer  le  système  des  vallées,  malgré  ses 
graves  inconvénients.  Une  galerie  descendante  J  B{Laufs^ 
ehûehi),  percée  au  pied  du  puits  suivant  le  plan  de  la 
eoudie,  fut  l'origine  d'une  série  de  galeries  ou  tailles  hori- 
zontales {StAtJOebende  strecke)  comprenant  entre  elles  des 
roassife  recoupés  par  des  traverses.  Le  puits  d'exhaure 
{KunstschacM),  seul  prolongé  au-dessous  du  plan  de  la 
couche,  donna  lieu  au  percement  d'une  galerie  à  travers 
bancs  (70,  destinée  à  conduire  les  eaux  sur  la  machine 
«fetfaaure.  Ce  puits  servait  en  outre  à  l'introduction  dans 
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la  mine  du  courant  ventilateur ,  qui ,  après  avoir  circulé , 
ainsi  que  indiquent  les  flèches ,  remontait  au  jour  par  le 
puits  d'extraction. 

La  figure  6  indique  les  dispositions  employées  dans  la 
vallée ,  sur  les  côtés  de  laquelle  sont  déposés  les  déblais. 
Les  galeries  ou  tailles  horizontales  (fig.  7  et  8)  ont  6  mètres 
de  hauteur  ;  un  iiers  de  cet  espace  est  affecté  è  la  voie 
de  retour  de  Tair  ;  le  second  tiers  est  occupé  par  les  remblais , 
et  le  troisième  forme  la  voie  de  roulage.  Lors  du  dépîlage, 
il  suffit  d'effectuer  quelques  percements  à  travers  ces  rem* 
biais  pour  faire  tomber  la  houille  sur  la  voie  de  roulage. 

Les  plans  de  clivage,  très-bien  déterminés  dans  les  couches 
de  ces  districts  et  assez  rapprochés  des  uns  des  autres , 
jouent  un  grand  rôle  dans  l'arrachement.  Ces  plans,  ordi- 
nairement obliques  relativement  à  l'axe  des  galeries ,  forcent 
à  donner  la  même  direction  aux  fronts  de  taille  toujours 
précédés  du  eoupement  de  la  voie.  Le  havage  est  peu  ou 
point  usité ,  soit  parce  qu'il  est  inutile ,  soit  par  la  crainte 
du  danger  qui  menacerait  les  ouvriers  si  les  blocs  ^  déjà 
détachés  par  derrière ,  l'étaient  encore  vers  le  mur  de  la 
couche.  Le  dépilage  a  lieu  par  tranches  rectangulaires, 
en  marchant  de  bas  en  haut  et  perpendiculairement  aux 
plans  des  fissures. 

Quant  au  transport  des  produits  dans  la  vallée,  l'un  des 
deux  câbles  d'extraction  mus  par  une  machine  à  vapeur 
sert  exclusivement  à  remonter  les  vases  dans  le  puits  ; 
l'autre  câble,  plus  long,  remorque  les  voitures  sur  le 
plan  incliné.  Lorsque  l'extrémité  du  premier  câble  se  trouve 
à  l'orifice  du  puits,  on  y  suspend  un  vase  vide;  la 
machine  reçoit  un  mouvement  qui  en  opère  la  descente, 
et  l'extrémité  du  câble  qui  se  trouve  au  fond  de  la  vallée 
remorque  les  vases  pleins  sur  le  plan  incliné;  ceux-ci 
arrivant  au  bas  du  puits  en  même  temps  que  les  wagons 
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Venant  du  jour,  on  substitue  les  vides  aux  pleins,  et  ré- 
ciproquement; puis  la  machine,  changeant  de  mouvement, 
relève  au  jour  les  wagons  pleins,  tandis  que  les  vides 
roulent  jusqu'au  bas  du  plan  incliné. 

Les  désavantages  de  ce  mode ,  employé  d*une  manière 
toute  accidentelle ,  sont  l'usure  (rès-prompte  des  câbles  et  la 
réduction  de  l'extraction  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  peut  être 
lorsqu'on  tire  k  deux  cordes.  Toutefois  cet  exemple  fait 
eonnattre  au  lecteur  un  procédé  ingénieux ,  quoique  défec- 
tneuXytout  en  lui  permettant  de  prendre  une  idée  sulïi- 
samment  exacte  des  travaux  du  district  de  la  Wurm  , 
idée  qu'il  rectifiera  d'ailleurs ,  en  supposant  le  puits  suffi- 
samment approfondi ,  la  galerie  i  travers  bancs  percée 
jusqu'à  la  couche  et  la  vallée  transformée  en  un  plan 
automoteur  (Brernsschacht), 

486.    Bassin  de  la  Ruhr  {fTestphalie  et  Prusse 
rhénane  ). 

Partout  où  le  sol  est  fortement  accidente,  le  mineur 
s'enfonce  dans  le  sein  de  la  terre  au  moyen  de  galeries 
{FœrderstoUen)  percées  dans  les  roches  encaissantes  et 
quelquefois  dans  le  gite  lui-même.  Ces  galeries  ,  dont 
on  rencontre  de  nombreux  exemples  sur  les  rives  de  la 
Ruhr ,  entre  Werden  et  Steele  ,  sont  avantageuses  :  les 
produits  des  mines  parviennent  sans  transbordement  des 
tailles  aux  magasins  situés  sur  les  bords  de  la  rivière; 
l'exploitant  se  soustrait  à  l'établissement  de  voies  de  trans- 
port ,  fort  coûteuses  sur  un  terrain  d'un  prix  assez  élevé  ; 
enfin ,  les  galeries  ne  sont  soumises  à  aucune  redevance 
envers  le  propriétaire  de  la  surface  du  sol ,  tandis  que 
les  puits  doivent  payer  de  1/130*.  à  1/6S*.  du  produit  brut. 
Sur  les  plateaux  et  dans  les  plaines ,   on  atteint  les  couches 
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par  puits  généralement  peu  profonds ,  c'est-à-dire  de  12S 
mètres  en  moyenne.  Cependant  quelques  mines ,  telles  que 
Gewalt,  sur  la  Ruhr,  dont  Texploitation  est  assez  ancienne, 
ont  une  profondeur  de  300  à   350  mètres. 

La  section  des  puits  est  rectangulaire;  leurs  dimensions, 
çsse?  grandes,  se  trouvent  comprises  dans  d^^  limites  fpn 
écartées.  Ainsi ,  le  puits  de  Schœllerpad  a  3.20  sur  %%i 
mètres;  celui  de  la  mine  dite  Neuwesel  forme  un  reetangle 
de  4.71  sur  1.83  mètre;  enfin,  dans  la  çonœssîpn  de 
ZoUverein ,  la  section  de  l'un  de^  puits  est  un  carré  de 
6.58  mètres  de  côté;  celle  de  l'autre,  un  octogone  dont 
le  diamètre  est  de  7.30  mètres.  Le  retour  de  Tair  n 
quelquefois  Heu  par  des  excavations  creusées  à  la  sopde  ] 
la  mine  Mathias  en  possède  deux  de  0.78  mètre  de  diamètre. 

Ces  divers  percements  n'offrent  aucune  difficulté  lors- 
qu'ils s'exécutent  dans  la  partie  méridionale  du  bassin  , 
où  le  terrain  houiller  se  trouve  immédiatement  au-dessQUS 
de  la  terre  végétale.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  partie 
septentrionale ,  où  les  recouvrements  de  marnes  exigent 
l'emploi  de  travaux  d'art.  Mais  ces  terrains  ne  sont  pas 
aussi  difficiles  à  traverser  que  ceux  du  Couchant  de 
Mons ,  relativement  à  l'abondance  des  eaqx  ;  la  quantité 
maximum  rencontrée  jusqu'à  ce  jour ,  n'ayant  été  que  de 
3  mètres  cubes  par  minute^  peut  être  facilen^ent  doofinée 
par  une  machine  d'épuisement  de  force  moyenne.  C*^ 
à  cette  heureuse  circonstance  que  Ton  doit  d*avoir  pu 
percer  des  épaisseurs  de  marne  de  plus  de  125  niètres. 

L'inclinaison  des  couches  de  houille  de  ce  district  par* 
court  tous  les  degrés  du  quart  de  cercle.  Leur  piiissance , 
lorsqu'elles  sont  considérées  comme  exploitables,  est  cem* 
prise  entre  0.40  et  2.60  mètres;  quelques-unes  dé- 
passent 3  mètres. 
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4il$7.    E^pkfitatian  deê  couches  plates  par  piliers 
et  diagonales. 

I^a  mioe  de  gaeber  et  Neuack  (0g*  3,  pi.  XXXIII)  est 
sitM^  à  un  et  deqii  kilomètre  i  Touest  de  la  ville  d'Esseo. 
1^  puit9  ^  et  J?  servent,  l'un  à  rasséebement  des 
tr^vaujc;  l'autre,  |i  l'extraetion  des  produits.  Ce  sont  les 
pruQTiiçrs  dq  district  par  lesquels  on  ait  tenté  le  passage  des 
marnes;  ce^  stratifications, épaisses  d'environ  37  mètres,  q'oni 
donné  liçy,  lors  du  fonçage,  qu'à  de  faibles  venues  d'eau. 
A  l'ouest  des  précédents  se  trouve  le  puits  aux  échelles 
e%  d'autres  e}[cavatlons  à  petite  section ,  servant  au  retour 
du  courant  ventilateur  dans  l'atmosphère. 

La  couche  Dreckbanka  une  puissance  de  1.40  mètre, 
y  compris  un  bouage  de  0.30  à  0.35  mètre  d'épaisseur, 
Le  champ  d'exploitation ,  établi  au  niveau  de  44  mètres , 
comprend  deux  tranches  distinctes  :  l'une,  située  au- 
dessus  de  la  galerie  d'allongement  abc  -j  l'autre  , 
pu-dessous,  formée  par  la  galerie  à  travers  bancs  ef. 
Le  procédé  de  déhouillement  des  deux  tranches  étant 
identique,  il  suffit  d'examiner  ce  qui  a  été  fait  dans  la 
trpncbe  supérieure,  la  première  enlevée. 

La  galerie  d'allongement  abc  (Grand  strecke),  ou  voie 
de  fond,  est  accompagnée  d'une  galerie  dgh  (Sumf 
Hrecke)  ayant  pour  objet  de  recueillir  les  eaux  d'in- 
jljltration  et  de  les  conduire  directement  au  puisard.  Sur 
la  galerie  d'allongement  sont  établies  des  diagonales  qui, 
telles  qqe  tA;,  /m,  s'éloignent  en  s'élevant  au-dessus  du 
point  de  leur  origine;  leur  pente  ne  devant  jamais  dé- 
passer 5  degrés ,  elles  forment ,  avec  la  voie  de  fond ,  des 
.angles  plus  ou  moins  aigus,  suivant  l'inclinaison  de  la 
couche.    Les   galeries    d'exploitation    r^r^r  (Oerter  ou 
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Abbau  strecke)  sont,  quant  à  la  moitié  de  leur  largeur, 
affectées  au  roulage ,  tandis  que  leur  partie  d*aval  reçoit  en 
dépôt  les  produits  stériles  de  la  couche.  Chaque  uille 
occupe  deux  ouvriers.  La  largeur  des  galeries  horizontales 
et  diagonales  dépend  de  la  nature  plus  ou  moins  solide 
du  toit;  dans  la  couche  Dreckbank,  cette  largeur  n*est 
que  de  3.82  métrés;  dans  Fûnffusbank,  où  le  toit  est 
ébouleux,  les  tailles  n'ont  que  3.20  mètres  et  les  dia- 
gonales 1.88  mètre  au  plus.  Quand  la  couche  produit 
beaucoup  de  remblais ,  les  galeries  qui  doivent  les  contenir 
atteignent  quelquefois  une  largeur  de  4.18  mètres. 

Les  piliers,  compris  entre  deux  galeries  d*exploitation 
successives,  ont  une  hauteur  de  8  à  10  mètres;  ils  sont 
recoupés  par  des  traverses  {Veberhaùe)  de  2.90  mètres. 
Les  intervalles  compris  entre  les  diagonales  sont  fort 
irréguliers;  la  difficulté  du  roulage  et  l'entretien  des  voies 
est  la  seule  règle  observée  à  ce  sujet. 

On  voit,  dans  la  figure,  la  première  tranche  de  la  partie 
du  champ  d'exploitation  située  à  gauche  du  puits  complète- 
ment dépilée;  la  tranche  inférieure  en  voie  de  dépilage  et 
la  partie  de  droite  en  préparation.  La  série  des  flèches 
indique  suffisamment  la  direction  du  courant  d  air,  qui,  des- 
cendant par  les  puits  d'extraction  et  d'exhaure,  trouve  pour 
sortir  une  ou  deux  excavations  situées  au  sud,  vers  les 
affleurements  des  couches.  Ordinairement  le  dépilage  res- 
pecte les  massifs  inférieurs  jusqu'au  complet  enlèvement 
de  la  rangée  supérieure.  Cependant ,  si  une  forte  extraction 
est  nécessaire,  on  attaque  simultanément  plusieurs  rangées 
de  piliers  en  disposant  le  travail  de  telle  façon  que  les  tailles 
supérieures  précèdent  celles  de  dessous,  de  manière  à  pré- 
venir les  accidents.  L'arrachement  s'effectue  par  ateliers 
dont  le  front  est  perpendiculaire  &  rallongement,  et  plus 
fréquemment  m  s'avançont  de  bas  en  haut.  Si  une  galerie 
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*^|elle  que  ik,  doit  rester  ouverte  après  ledépilagt», 
on  ménage  sur  ses  parois  un  cordon  de  houille  de  6  1/2 
à  7  mètres  d'épaisseur ,  qui  la  préserve  de  sa  destruction. 
La  tête  des  couches  ayant  été  jusqu'à  présent  le  seul 
objet  de  Texploitation ,  il  a  fallu  songer,  lorsque  la  partie 
è  dépiler  se  rapprochait  trop  de  la  surface  du  sol,  à  intro- 
duire  des  modifications  dans  le  mode  d'arrachement,  afin 
d'éviter  les  suites  des  éboulements ,  qui ,  se  propageant  au 
jour,  détruisent  les  propriétés  ou  font  affluer  dans  la  mine 
les  eaux  des  marnes.  Ces  modifications  consistent  à  sacrifier 
une  partie  des  massifs  en  se  bornant  à  enlever  certains 
quadrilatères  de  la  couche  séparés  entre  eux  par  d'autres 
quadrilatères  qui   restent  intacts,  en  sorte  que  le  dessin 
(fig*  Z,  pi.  XXXIV)  représentant  ces  travaux  a  quelque 
analogie  avec  les  cases  alternativement  noires  et  blanches 
d'un  échiquier,  d'où  leur  vient  le  nom  de  dépilage  en 
échiquier  { Schachbretfœrmig  abbau).   Quant  à  la  dimen- 
sion des  cases,  si  le  toit  est  solide,  les  excavations  et 
les  piliers  qui  les  séparent  ont  6.50    mètres  de  laideur  ; 
s'il  est  ébouleux ,  les  premières  conservant  la  même  épais- 
seur, les  seconds  sont  réduits  à  8.50  mètres;  enfin,  lorsque 
la  pression  du  toit  est  considérable,  le  massif  est  traversé 
par  des  galeries  de  3.13  mètres  que  séparent  des  piliers 
de  6.30.  Dans  les  terrains  disloqués  ,  le  dépilage  partiel  est 
irrégulier  :  les  piliers  fort  laides  abandonnés  pour  soutenir 
les  parties  défectueuses  du  toit   sont  compensés   par  les 
petites  dimensions  de  ceux  qu'on  réserve  au-dessous  des 
parties  solides. 

458.  Emploi  des  galeries  ^exploitation  {Erbstolkn). 

Les  figures  1   et  2  de  la  planche  XXXIV  indiquent  la 
manière  employée  pour  atteindre  les  couches  gisant  dans 
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le  sein  des  collines  qui  bordent  la  Ruhr;  elles  ont  pt>ur 
objet  la  mine  de  Langenbrahm ,  située  à  quatre  kilo- 
mètres au  nord-est  de  la  ville  de  Werden. 

La  galerie  d'exploitation  a  1.70  mètre  de  hauteur  et 
de  largeur;  elle  est  revêtue  à  son  orifice  d'un  muraille- 
ment  en  grès,  produits  du  percement.  L'excavation,  dirigée 
d*abord  à  travers  bancs  sur  une  longueur  de  790  mètres  » 
a  rencontré  en  q  la  couche  dite  Hitzberg,  dans  laquelle 
elle  s'est  portée  et  maintenue  jusqu'en  n ,  point  où  elle 
a  repris  sa  première  allure.  Quelques  parties  de  son 
parcours  donnent  lieu  è  un  boisage,  mais,  en  général,  ses 
parois ,  fort  solides ,  sont  livrées  à  eUes-mémes. 

Après  avoir  exploité  la  tète  des  nombreuses  couUiei 
rencontrées ,  c'est-à-dire  la  partie  gisant  au-dessus  du 
plan  de  l'écoulement  naturel  des  eaux,  le  mineur  s'est 
porté  en  pied  et  les  a  attaquées  au  moyen  d'un  plan 
remorqueur  a  b  (Tonlaegigeschacht) y  incliné  de  SO  degrés 
et  installé  dans  la  couche  dite  Morgenstern,  sur  une 
longueur  de  156  mètres.  Cette  voie  est  divisée  en  einq 
compartiments  ;  ceux  qui  longent  les  parois  ont  leur 
mur  entaillé  en  gradins  et  sont  affectés  à  la  deseenie  et  à 
l'ascension  des  ouvriers;  un  autre  contient  des  pompes 
couchées  sur  le  sol  et  destinées  à  assécher  les  travaux 
d'aval-pendage  ;  les  deux  derniers  servent  &  l'extraction  de 
la  houille  au  moyen  de  wagons  remorqués  par  une  ma- 
chine à  vapeur  de  la  force  de  huit  chevaux.  Gdte-ei  est 
installée  dans  une  chambre  a,  à  côté  d'un  autre  moteur 
appliqué  à  l'appareil  d'épuisement.  Des  galeries  à  tntvord 
bancs  ,  percées  à  la  base  6  et  à  la  partie  moyenne  c 
de  l'excavation  ,  mettent  en  évidence  toutes  les  stnû^ 
fications  adjacentes.  Les  points  de  rencontre  de  ces  ga- 
leries et  des  couches  sont  désignés  par  les  mêmes  lettres 
dans  les  deux  figures.  Les  diverses  tntnches  résukaut  de 
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ces  percemenU  sont  exploitées  par  le  procédé  des  dia- 
gonales usité  à  la  miue  de  Saelzer  el  Neuack,  en  sorte 
qu'il  n*y  a  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  à  ce  siyet, 
si  ee  n*est  que  le  toit  «  beaucoup  plus  solide  à  Langeobrahn  i 
peraiet  d'ouvrir  des  galeries  de  4,18  à  8.36  mètres,  et 
même  de  10.45  mètres  de  hauteur,  comprenam  des 
piliers  de  8  à  10  mètres  d'épaisseur. 

489.   Travaux   de  reconnoiasance  de  la  mine  de 
Graf-Beu^. 

La  tnine  de  Graf-Beust ,  située  è  1 .5  kilomètre  de  la 
Tille  d'Essen,  a  pour  objet,  de  même  que  la  précédente, 
rekplohatiofl  de  couches  fort  grasses  propres  à  la  fabri- 
eëtSon  du  eoke. 

Lu  figure  12  (pi.  XXXIV)  est  une  coupe  horizontale 
d'une  panie  de  cette  mine  faisant  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  les  puits  et  les  galeries  principales. 

La  figure  13  est  une  projection  sur  un  plfti  ver- 
tical ,  dirigé  à  peu  près  du  sud  au  nord  ,  des  nom- 
breuses stratifications  de  houille  rencontrées  par  les  ga- 
leries à  travers  bancs  J  B  et  CD.  Les  terrains  crétacés 
sont  exprimés  par  O  et  P.  Les  produits  de  l'arrachement 
sMi  amenés  au  jour  par  un  puits  rectangulaire  de 
4.02  sur  3.32  mètres,  divisé  en  quatre  compartiments 
par  deux  cloisons  disposées  à  angle  droit;  deux  d'entre 
eux  sont  destinés  à  l'extraction;  un  autre  contient  les 
échelles  ;  le  dernier  n'a  reçu  jusqu'à  présent  aucune  des^ 
tination,  Les  pompes  sont  installées  dans  un  puits  voisin 
primitivement  creusé  pour  l'extraction  des  produits  ;  mais 
comme  cdoi-ci  était  grevé  d'une  redevance  de  1/65  ,  au 
profit  du  propriétaire  de  la  surface  du  sol ,  les  exploitants 
résolurent  de  se  soustraire  à  cette  dépense  par  le  fonçage  du 
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précédent  sur  un  terrain  appartenant  à  la  Société  ,  en  con^ 
sacrant  exclusivement  l'ancien  à  Fasséchement  de  la  mine. 
La  galerie  inférieure  { Hauptquerschlag  )  ^  destinée  au 
transport  de  la  houille  et  à  l'introduction  de  Pair  dans  les 
travaux,  est  à  double  voie;  à  son  sol  (fig.  6)  est  prati- 
quée une  entaille  recouverte  d'une  voûte  en  maçonnerie, 
ce  qui  forme  un  petit  canal  (  Wasserseige  )  pour  Técou- 
lement  des  eaux  dans  le  puisard.  Cette  galerie  a  re- 
coupé 30  couches  dont  la  puissance  varie  de  0,50  à  0,80 
mètres;  cinq  ont  plus  d'un  mètre,  et  Tune  d'elles, Mathias, 
excède  5  mètres.  Leur  inclinaison  diminue  en  s'avançant 
vers  le  nord.  La  galerie  supérieure  {WetterquersMag)^ 
par  laquelle  s'effectue  le  retour  de  l'air  (flg.  i),  com- 
prenait entre  elle  et  la  précédente  une  tranche  de 
33  mètres  mesurés  verticalement;  mais  les  éboulements 
de  la  couche  Hugo  ayant  provoqué  l'introduction  dans  la 
mine  des  eaux  appartenant  aux  stratifications  de  recouvre- 
ment, on  se  décida  à  réduire  la  hauteur  de  la  tranche 
d'exploitation  à  20  mètres,  afin  de  laisser  au-dessus  de  la 
tète  du  mineur  un  massif  de  sûreté  suffisant.  Ces  galeries 
s'ouvrent  d'une  couche  à  la  suivante ,  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins  de  l'exploitation. 

460.    ^application   des   diagonales  auar   couches 
fortement  inclinées. 

L'exploitation  par  piliers  et  diagonales  est  appliquée  aux 
couches  fort  inclinées,  quelle  qu'en  soit  la  puissance; 
mais  la  grande  épaisseur  des  roches  stériles  qu'il  faut 
arracher  si  la  couche  ,  objet  de  l'exploitation ,  est  mince 
et  fortement  inclinée  ,  rend  ce  mode  fort  coûteux  et 
force  l'exploitant  à  substituer  aux  diagonales  des  che- 
minées {Rollœcher)  établies  dans  le  plan  de  la  couche* 
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Ces  divers  procédés  sont  employés  dans  la  mine  de  Graf- 
Beust,  et  les  couches  Hugo,  Mathias  et  Cari  en  fourniront 
des  exemples. 

La  figure  11  est  le  plan  d*exploîtation  de  Hugo,  dont 
rinetinaison  est  de  S6  degrés  et  la  puissance  de  1.46. 
Les  galeries  d*aIlongement  ÂB  (Grundstrecke)  ont  pour 
premier  objet  la  reconnaissance  de  Tallure  de  la  couche  ; 
elles  précèdent  toutes  les  autres  et  portent  le  n'*.  1  avec 
la  désignation  du  point  de  Thorizon  vers  lequel  elles  se 
dirigent.  Les  galeries  d'exploitation  (Jbbaustrecke)  sont  éga- 
lement désignées  par  un  n"*.  d'ordre;  elles  comprennent  entre 
elles  des  piliers  de  8  à  10  mètres  d'épaisseur  recoupés  par 
des  traverses  (  Ueberhaue  ).  Enfin ,  les  diagonales  u4  D 
ont  une  inclinaison  de  5  à  6  degrés.  Cette  pente 
étant  un  maximum ,  la  diagonale  percée  dans  une  couche 
fortement  inclinée  n'atteindra  la  partie  supérieure  d'un 
massif  élevé  qu'à  une  distance  fort  éloignée  de  son  point 
de  départ,  et  les  produits  de  l'exploitation  devront  par- 
courir des  distances  trop  considérables.  Ce  grave  incon- 
vénient cesse  d'exister  si,  ainsi  que  l'indique  la  figure, 
la  tranche  est  divisée  en  deux  parties,  dont  l'une,  celle  de 
dessus,  est  desservie  par  un  plan  automoteur  ce.  Alors  les 
produits  des  tailles  n"*.  2  à  l'est  et  à  l'ouest,  traversant 
les  premières  diagonales  JD^  AD^  parviennent  dans  la  voie 
de  fond  ;  ceux  du  n"*.  4  arrivent  de  la  même  manière 
dans  le  n*.  3  où  ,  réunis  aux  produits  de  ce  chantier  , 
ils  descendent  le  long  du  plan  automoteur.  Les  charbons 
provenant  de  la  galerie  d'aérage  n*.  5  (  Weiterslrecke  ) 
tombent  dans  la  diagonale  par  des  cheminées,  mn  est 
une  galerie  {Fahrué)erhaue)  dans  laquelle  des  échelles 
livrent  aux  ouvriers  l'accès  des  tailles  supérieures.  Les 
galeries  d'exploitation  ont  une  hauteur  de  3.13  mètres; 
i  leur  partie   inférieure  (  fig.  5 }  est  ménagé  un  conduit 
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prismatique  v  recouvert  d*un  plancher  formé  de  madriers 
de  0.04  mètre  d'épaisseur.  Au-dessus  des  remblais  s'é- 
tablît une  voie  perfectionnée  en  bois  ou  en  fer  h  sur  la- 
quelle circulent  les  wagons. 

L'arrachement  s'effectue  à  plusieurs  reprises.  L'ouvrier 
hâve  d'abord  dans  la  première  intercalation  o  (  fig.  7  )  ;  il 
enlève  le  banc  inférieur  p  ,  s'introduit  dans  rexcavation , 
qu'il  boise ,  puis  pratique  un  second  et  un  troisième  havage, 
qui  lui  permettent  d^avancer  ainsi  de  3  mèlres ,  et  même 
davantage  ,  avant  d'abattre  le  lit  q  en  contact  avec  le  toit. 

Le  courant  ventilateur  venant  de  la  galerie  principale 
se  divise  en  deux  branches  ;  celles-ci  s'engagent  dans  les 
galeries  d'allongement  et  prennent  la  marche  indiquée 
par  les  flèches. 

Lorsque  la  préparation  est  terminée  sur  une  partie  du 
champ  d'exploitation,  on  procède  à  l'arrachement  des  piliers 
en  battant  en  retraite  sur  la  galerie  d'allongement.  Mais 
le  dépilage  n'est  pas  complet ,  le  mineur  devant  réserver, 
vu  la  puissance  de  la  couche  et  le  peu  de  solidité  de  sod 
toit,  un  cordon  de  houille  en  amont  de  la  voie  de  roo- 
iage  et  disposer  le  dernier  massif  en  échiquier. 

La  couche  Mathias  (  fig.  9  ) ,  si  remarquable  par  sa 
puissance,  s'exploite  comme  la  précédente,  saaf  quelques 
détails  d'arrachement  assez  intéressants.  Cette  stratifica- 
tion, inclinée  de  4S  degrés,  comprend,  à  partir  du  loét, 
les  stratifications  suivantes  : 

a  1er.  lit  de  houille Mètre  1.88 

e  Schistes >  0.31 

6  2*.  lit »  O.Si 

f  Schistes «  0,06 

c  3«.  lit »  0.23 

Mètres  3.08 

Les  galeries  d'exploitation  ,   de  même  que  les  diago- 
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luJe^«  ont  3,13  mètres  de  hauteur.  G)inine  un  boisage 
éga)  à  toute  la  hauteur  de  la  couche  serait  trop  coûteux  , 
on  se  cootente  d'abattre  les  bancs  compris  entre  le  mur 
^1  une  fissure  dd  qui  coïncide  avec  le  plan  de  stratification, 
f»l  réservant  au  faite  une  planche  de  houille  assez  solide 
pour  protéger  la  voie  contre  les  éboulements  d*un  toit 
défectueux*  Le  bavage  s*exécute  dans  Tintercalation  e  ; 
Texcavatloq  étant  bien  nettoyée  ,  on  procède  à  renlèvement 
suc^ssif  du  lit  b ,  des  schistes  /  et  du  dernier  banc  c  ;  puis 
on  provoqua  la  chute  de  la  partie  de  la  stratification  supé- 
riepirq  que  limite  la  fissure  dd.  Le  boisage  ,  les  remblais 
0L  la  voie  de  roulage  se  disposent  ainsi  que  Tindique  la 
figure.  Daps  Varrachement  des  piliers  ,  comme  la  chute  du 
toit  est  une  circonstance  moins  inquiétante  que  dans  l'ou- 
verture des  galeries ,  l'opération  est  modifiée  :  le  mineur 
enlève  les  stratifications  supérieures  et  abandonne ,  au  con- 
traire ,  le  lit  le  plus  rapproché  du  mur ,  constamment 
souillé  par  les  intercalations  schisteuses. 

Ia  hauteur  de  la  tranche  d'exploitation  de  la  couche 
N<|||)ias  est  de  23  à  25  mètres,  mesurés  suivant  l'indi- 
Pfison  de  la  stratification  ;  elle  donne  lieu  à  la  création 
dQ  deux  piliers  dont  l'exploitation  est  totale,  sauf  un  cordon 
4^  bouille  réservé  le  long  des  voies.  Mais ,  pour  retirer 
du  massif  abandonné  entre  la  galerie  supérieure  et  le 
pian  df)  contact  des  morts-terrains  tout  ce  qui  est  com- 
patible avec  la  sûreté  de  la  mine,  on  affecte  au  dépilage  en 
échiquier  (fig.  8)  une  hauteur  de  8.36  mètres,  excavée 
partiellement  et  sans  pratiquer  au-dessus  aucune  galerie 
horizonUile.  La  ventilation  par  diffusion  est  suffisante  dans 
ces  cavités  peu  profondes,  et  la  liaison  des  piliers  avec 
le  massif  réservé  est  avantageuse  en  ce  que  les  premiers 
conservent  une  plus  grande  solidité  pour  résister  à  la  pres- 
aÎQD  du  faite. 
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Lorsque  rinclioaison  de  la  couche  dépasse  une.  oertaÎDe 
limite,  il  est  dangereux  de  placer  dans  la  ligne  de  fins 
grande  pente  le  plan  automoteur  destiné  à  porter  sur  la 
galerie  d'aUongemeot  les  produits  de  la  tranche  supérieure; 
il  est  alors  installé  suivant  une  ligne  diagonale  et  prend 
le  nom  de  diagonale  automotrice  (  Brems  diagonale  ).  Cest 
ainsi  que  sont  disposés  les  travaux  de  la  couche  Cari 
(fig.  10),  dont  l'inclinaison  est  de  S5^  et  la  puissance 
de  0.70  métré.  La  taille  n"*.  3  est,  comme  d-dessus,  liée 
par  une  diagonale  CD  avec  la  voie  d'allongement.  Les 
chantiers  n"*.  3  et  n».  4  sont  réunis  de  la  même  manière 
par  une  galerie  O  D^ ,  et  les  produits  de  ces  deux  étages 
traversent  la  diagonale  automotrice  O  K  pour  arriver  sur 
la  voie  de  fond. 

461.  Emploi  des  cheminées  dans  VexpUÂlatUm  des 
couches  droites  et  peu  puissantes. 

Les  plans  automoteurs  et  les  diagonales  sont  applicables 
aux  couches*  dont  la  puissance  excède  un  mètre  ;  au-des- 
sous de  cette  limite,  Tentaillement,  assez  coûteux,  des 
roches  encaissantes  devenant  indispensable  chaque  fois 
qu'une  diagonale  rencontre  une  galerie  horixontale,  le 
mineur  de  la  Ruhr  a  cru  devoir  modifier  son  système 
d'exploitation  en  substituant  aux  diagonales  des  cheminées, 
ou  puits  de  dégagement  dans  lesquels  se  déversent  les 
produits  des  tailles.  Leur  hauteur  ne  dépasse  jamais  30 
à  40  mètres,  auUrement  elles  s'obstruent  facilement,  et 
les  houilles  inférieures  souffrent  considérablement  de  la 
pression  qu'elles  supportent.  Ces  excavations ,  peu  coù* 
teuses  quant  à  rétablissement  et  au  transport  des  pro- 
duits^ ont  une  section  carrée  ;  souvent  elles  sont  dépourvues 
de  revêtement  ;  quelquefois  on  les  boise  à  la  manière  des 
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puite,  et  si  leurs  parois  sont  ébouleuses,  on  les  revêt 
de  madriers  jointifs ,  destinés  à  faciliter  la  descente  des 
houilles  et  à  préYenir  le  mélange  de  ces  dernières  avec 
les  débris  de  sehistes.  La  conservation  des  cheminées 
exige  Tabandon  temporaire  de  massifs  de  houille,  qui 
sont  enlevés  après  le  dépilage.  Pour  éviter  le  bris  des 
produits  de  l'arrachement,  on  les  tient  constamment 
pleines  de  houille;  celle-ci,  au  lieu  d'être  précipitée  iso- 
lément, s'affaisse  en  masse  et  se  conserve  intacte.  A  leur 
base  est  installée  une  trémie  ou  caisse  en  bois  servant 
au  déversement  des  produits;  leur  orifice  est  recouvert 
de  quelques  madriers  ,  sur  lesquels  roulent  les  voitures 
des  galeries  supérieures. 

La  figure  4  de  la  planche  XXXV  représente  les  tra- 
vaux de  la  couche  Albert,  dont  la  puissance  est  de 
0.78  mètres.  A  et  B  sont  les  galeries  à  travers  bancs 
destinées  respectivement  au  roulage  et  au  retour  du  cou- 
rant d'air.  C  C  est  la  galerie  d'allongement,  D,D,  D, 
les  cheminées  {RMœcher),  et  JfiV,  un  puits  incliné 
{Fahrschachi)  muni  d'échelles  servant  aux  ouvriers  à 
atteindre  les  différents  étages  d'exploitation. 

La  couche  Albert,  de  même  que  toutes  les  couches 
minces,  est  complètement  dépitées  les  éboulements  ne 
pouvant  se  propager  jusqu'aux  marnes.  Cette  opération 
s'effectue  au  moyen  de  tailles  droites  et  diagonales,  sur 
le  front  desquelles  les  houilles  glissent  dans  les  galeries , 
ou  d'ateliers  composés  de  3  à  5  gradins  renversés.  Le 
mineur,  rejetant  les  débris  stériles  sous  ses  pieds,  s'en 
sert  pour  atteindre  le  haut  du  chantier  ;  lorsqu'ils  sont 
insuffisants ,  il  établit  des  échafaudages  (  BUine).  Il  ré- 
serve au-dessus  de  la  galerie  d'allongement  un  cordon 
de  houille  qui  empêche  les  déblais  de  l'encombrer  pen- 
dant la  période  où  elle   doit  être  en  activité  de  service. 
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463.  Exploitation  des  couches  peu  ineKnées  par  taUles 
remblayées  (fig.   i  ,  3  et  3,  pi.  XXXY). 

Ce  mode  d'exploitation,  désigné  sous  le  nom  de 
Sirebbau,  a  pour  objet  des  couches  fort  minces,  aui- 
quelles  ne  peut  s'appliquer  le  mode  par  piliers  et  galeries. 

La  mine  dite  Duvenkamsbanck ,  située  au  nord-est 
de  la  ville  de  Werden,  renferme  trois  couches  fort 
rapprochées  les  unes  des  autres ,  auxquelles  on  a  donné 
le  nom  générique  de  Girendelles.  La  coupe  suivante  fera 
connaître  la   disposition  de  ces  diverses  stratifications  : 

GirendeUa  supérieure  (ober$)    •     .     •    lflè(re  0,39 
Intercalations  schisteuses S.lOmètra. 

10.34  charbon. 
0.03  schistes. 
O.OB  chwiwii. 
Intercalations  de  schistes  sablonneux    .     •     •  1.88 

Girendelle  inférieure  {utUere)    .     .     .     .     .0.31 

Les  (jirendelles  et  les  couches  qui  les  aeoompigneBf 
forment  une  selle  (fig.  3),  ou  bassin  convexe,  floBt  les 
stratificationfi  ,  coupées  par  les  érosioiis  de  la  Rahr , 
viennent  se  profiler  su»  les  escarpemeiits  des  coUioes  rife- 
raioes.  Le  mineur  pénètre  dans  le  sein  de  la  terre  en 
attaquant  les  affleurements  et  en  ouvrant  fks  galeries 
(Tageslrecke)  dans   le  plan  de  la  couche. 

La  figure  l**.  se  rapporte  à  rexploitatîon  de  la  GimnMle 
supérieure  dans  le  versant  {Flûgel)  du  sud.  Le  champ 
d'exploitation  est  une  tranche  comprise  entre  la  galerie 
d'allongement  actuelle  F  F  et  une  autre  voie,  percée 
antérieurement  à  un  niveau  plus  élevé.  Le  mineur,  par- 
tant de  l'orifice  F  (  Mundloeh  )  ,  s'avance  suivant  ral- 
longement  de    la  couche    avec  une  taille  de  10  à  fS 
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mètres  de  hauteur.  Cette  taille  G  G ,  base  de  tout  le  tnn 
vail  ,  précède  les  autres  ouvrages,  afin  de  rceonnaitte 
ralltire  de  la  couche ,  el  d'avoir  le  temps  de  pourvoir 
aia  besoins  de  Textraction  en  cas  de  rencontre  d*une  faille 
ou  de  touf  autre  dérangement.  Les  tailles  diagonales,  dont 
la  largeur  est  de  10  à  13  mètres,  sont  désignées  par 
des  numéros  d'ordre,  et  dirigées  de  telle  façon  que  leur 
pente  n'excède  pas  4  i  S  degrés  ;  elles  sont  l'origine  de 
chantiers  horizontaux  H,  H,  H  (Strebbe),  également  dé- 
signés par  des  numéros  d'ordre  ;  leur  hauteur  est  de  IS 
à  i8  mètres  ;  accolés  les  uns  aux  autres,  ils  forment  une 
grande  taille  à  gradins  couchés.  Toutes  les  voies  sont 
établies  au  milieu  des  remblais.  Les  débris  très-solides  de 
rentailleroent  du  mur,  servant  à  former  latéralement  des 
murailles  sèches ,  dispensent  de  l'emploi  de  revêtements 
en  b^is.  Les  ateliers  seuls  sont  munis  de  quelques  étais 
pkeés  dans  les  points  où  le  toit  ne  donne  pas  toute 
garantie  de  solidité. 

Le  courant  d'air  entre  par  la  galerie  d'allongement , 
t'ayiaooe  jusqu'aux  fronts ,  parcourt  successivement  tous 
les  gradins  de  la  diagonale  la  plus  avancée ,  et  retonrne 
dans  l'atmosphère  par  la  voie  supérieure.  Dans  rexploi- 
talion  des  Girenddles  intermédiaire  et  inférieure,  il  suffit 
de  pratiquer  de  place  en  place  des  percements  (  Durek^ 
Mkkê)  au  toit,  pour  diriger  le  courant  dans  les  ex- 
cavations de  la  couche  supérieure ,  d'où  il  s'évade  /aci- 
dans  l'atmosphère. 


465.  ÀippUcatiûn  aux  couches  droites  des  grandes 
taiUes  à  gradins  renversés  {Strossbau). 

Les  travaux  exécutés  par  le  puits  n"".  3  de  la  mine  de 
Ilardenberg  offrent  un  exemple  analogue  au   mode  d'ex* 
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ploitdlion  usité  dans  les  droits    du   Couchant  de  Mons 
(fig.  S,  6,  7,  8,  9  et  13,  pL  XXXV). 

La  couehe  n*.  12  de  ce  puits  est  inclinée  au  nord  de 
85  d^rés  ;  sa  puissance  est  de  2.30  mètres  ;  elle  est 
composée  comme  suit  à  partir  du  toit  (fig.  7)  : 

a  0.86  mètre  charbon  dur,  se  débitant  en  blocs. 

b  0J34     •      lit  d*argile  ferrugineuse  fort  dure. 

c  0.13     «      charbon  schisteux  et  malpropre. 

d  0.97     »      charbon  tendre,  donnant  beaucoup  de  mena. 

2.90  mètres. 

Le  havage  [Schmm)  et  Tentailie  (Schlitz)  s'exécutent 
dans  le  petit  Ht  de  houille  c,  dont  les  produits,  de  mau-* 
vaise  qualité,  sont  confondus  avec  les  remblais. 

La  galerie  à  travers  bancs  il  (fig.  S)  ayant  rencontré  la 
couche ,  les  travaux  d'exploitation  s'élèvent  successivement , 
en  s*étendant  à  Test  et  i  Pouest.  La  tranche  à  exploiter 
se  divise  alors  en  quatre  chantiers  1,  2 ,  3 ,  4  {OrisUBsse)^ 
auxquels  on  attribue  un  numéro  d'ordre  en  partant  de  la 
galerie  d'allongement  [Sohlenort).  Ces  tailles,  subdivisées 
elles-mêmes  en  deux  parties,  forment  une  série  de  huit 
gradins  renversés  ,  dont  l'un  est  représenté ,  avec  son  écha* 
faudage  (Bûhne),  dans  la  figure  13. 

La  taille  n*".  1  est  occupée  par  trois  ouvriers ,  dont 
deux ,  appliqués  aux  gradins ,  en  arrachent  la  houille , 
pendant  que  le  troisième  s'occupe  à  boiser  et  k  relever 
les  déblais.  Le  havage  achevé  et  la  couche  dépouillée  de 
son  intercalation  ,  ils  abattent  la  houille ,  en  commençant 
par  le  banc  tendre  inférieur,  dont  les  produits  8*aocn- 
roulent  sur  les  échafaudages  et  sur  le  sol  des  galeries , 
afin  que  les  blocs  du  banc  supérieur  ne  se  brisent  pas 
dans  leur  chute.  Le  travail  est  le  même  dans  les  chantiers 
D**.  2 ,  3  et  4 ,  qui  cependant ,  vu  leur  moindre  hau- 
teur, n'occupent  que  deux  mineurs. 
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CfC^C  sont  des  galeries  de  roulage  aboutissant  à  des 
cheminées  D,  D  évasées  à  leur  partie  supérieure  et  à  l'ori- 
fice desquelles  sont  versés  les  produits  des  tailles  n**.  1  et  2. 
La  ligne  ponctuée  mn  exprime  la  direction  d*une  voie 
diagonale  masquée  par  les  remblais;  elle  servira  ultérieure- 
ment à  révacuation  des  houilles  provenant  des  ateliers 
supérieurs»  En  attendant  le  moment  où ,  arrivée  à  terme , 
elle  sera  mise  en  activité  de  service,  on  emploie  une  espèce 
de  couloir  g  g  disposé  pour  faire  parvenir  provisoirement 
les  houilles  en  D.  Enfin,  oo  est  un  puits  aux  échelles 
ménagé  dans  les  remblais  pour  la  circulation  des  ouvriers. 

La  figure  9  représente,  sur  une  plus  grande  échelle, 
ces  dispositions,  indiquées  par  les  mêmes  lettres. 

Les  galeries  n'occupent  qu'une  partie  de  la  distance  com- 
prise entre  les  deux  parois  de  la  couche.  Le  boisage  des 
voies  d'allongement  (fig.  7)  consiste  en  chapeaux  t,  en 
montants  k  et  en  contre-fiches  /  encastrées  dans  le  mur«  Les 
voies  de  transport  intermédiaires  sont  revêtues  (fig.  6)  d'une 
semelle  p  capable  d'empêcher  le  montant  de  s'enfoncer  dans 
les  remblais.  Le  boisage  du  point  de  rencontre  des  dia- 
gonales et  des  voies  horizontales  (fig.  8)  se  compose  d'une 
traverse  9  encastrée  dans  le  roc  par  ses  deux  extrémités 
et  de  deux  étais  à  peu  près  verticaux  ;  le  premier  r  porte 
sur  une  semelle  s  et  forme  une  des  parois  de  la  galerie 
horizontale;  l'autre  r*,  recouvert  dun  chapeau  ^,  appar- 
tient à  la  diagonale.  A  mesure  que  la  pente  s'accroît,  la 
longueur  du  montant  augmente  jusqu'au  point  où,  les  boi- 
sages se  séparant ,  les  deux  voies  reprennent  leurs  formes 
et  leurs  dimensions  primitives.  Des  chemins  de  fer  sont 
établis  sur  les  remblais. 

Le  charbon,  arrivé  à  la  base  de  la  cheminée,  est  déversé 
dans  les  voitures  au  moyen  d'une  trémie  qui  permet  d'en 
charger  deux  simultanément.  Le  fond  de  cette  trémie,  formé 
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de  madriers  cloués  sur  quatre  étais  verticaux  /,  /,  (Bg.  9), 
se  trouve  placé  &  une  hauteur  telle  que  les  voitures  pui^nt 
facileihent  passer  au-dessous.  Deux  ouvertures,  faisant  face 
flut  deux  directions  opposées  de  la  galerie  d'allongement, 
àont  fermées  par  des  planches  mobiles  engagées  dérHèré 
les  sommiers  triangulaires.  Le  traineur  monte  sur  la  ma- 
çoniterie,  enlève  la  planche ,  provoque ,  à  Taide  d'une  petië, 
le  chute  du  charbon  dans  la  voiture ,  et  referme  rbrifibé 
lorsque  le  vase  est  rempli. 


464.  Exploitation  des  couches  fortement  incUHées 
par  tailles  confiées  et  successives ,  en  mafthànï 
de  bas  en  haut. 


Ce  système  (fig.  1 1  et  12  ),  désigné  comme  le  précèdent 
sous  le  tiom  de  Strossbau ,  s'applique  aux  couches  dont  leà 
intercalations ,  un  faux  toit  ou  un  faux  mur  prodiilsèht  une 
quantité  suffisante  de  déblais. 

Les  deux  galeries  à  travers  bancs  sont  réunies  pat  deux 
puits  ou  cheminées  A^L,  K^V  creusées  dans  le  plati  du  gité. 
Ces  puits,  carrés  ou  rectangulaires^  servent,  Tiin,  &  la  des- 
cente des  produits  de  Texploitation ,  l'autre ,  ft  \â  circubtion 
des  ouvriers.  Le  mineur,  partant  delà  base  de  ees  chemintêes, 
ouvre  une  galerie  0  qui ,  après  un  percement  de  i  ii  ^ 
mètres ,  se  convertit  en  une  taille  de  4.90  à  6.S0  mètréè 
de  hauteur.  Des  madriers  disposés  horizontalemetit  forihétil 
un  canal  à  section  triangulan*e  ê  destiné  à  réeoulement  dei 
eaux  et  à  la  conduite  du  courant  d*air  ;  au-dessus  de  té 
plancher  tombent  et  s'accumulent  les  déblais  dd  chantier 
qui  remplissent  i*excavation,  sauf  un  espace  réservé  àù  ftfte, 
dans  lequel  s'effectue  le  roulage.  Si  les  débris  seHisCelik  kfnt 
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trop  abondants,  il  faut,  dans  cette  première  partie  de 
ropératioil ,  en  extraire  une  partie ,  afin  de  se  ménager 
l'espace  nécessaire  à  la  galerie  de  transport.  La  taille  étant 
arrêtée  à  la  limite  du  champ  d'exploitation,  les  ouvriers 
s'établissent  sur  les  remblais ,  reviennent  vers  la  cheminée^ 
a^raehent  la  deuxième  tranche  et  accumulent  soos  leurs 
pieds  les  produits  stériles  de  la  couche;  parvenus  k  une 
distance  de  4  ou  5  mètres  du  puits ,  ils  s'arrêtent  el  réser* 
vent  autour  de  ce  dernier  un  massif  de  sûreté  enlevé 
ultèrieuremem.  Alors ,  perçant  une  nouvelle  galerie  0*  au- 
deisus  de  la  première  ,  ils  ouvrent  de  nouvelles  tiiilles  3,  4 
de  même  hauteur  que  les  précédentes ,  et  marchent  alter- 
nativement en  avant  et  en  arrière,  jusqu'à  ce  que  la 
distance  P  comprise  entre  le  faite  et  les  rembais  soit  de- 
venue trop  grande  pour  qu'il  soit  possible  de  continuer 
l'arrachement.  Cette  circonstance  détermine  l'abandon  de 
la  p^emière  excavation  ;  et  le  mineur,  après  avoir  réservé 
en  Q  un  pilier  dont  la  hauteur  est  en  t*aison  hiverse 
de  la  solidité  de  la  houille  et  en  raison  directe  de  la 
masse  de  remblais  qu'il  doit  supporter,  reprend  l'exploi- 
tation par  une  série  de  tailles  1*,  S*  ouvertes  au-dessus 
du  massif. 

Cette  méthode  est  bonne  pour  obtenir  le  dépouillemenl 
cdmplist  des  couches  à  salbandes  ébouleuses,  pourvu  qu'elles 
fournissent  suffisamment  de  remblais  ;  la  surface  des  roches 
cucâissanties  mises  à  nu  est  réduite  au  minimum ,  en  sorte 
qoe  les  bdià  de  soutènement  employés  ne  sont  qu'en  petit 
nioïnbre  ;  leè  débris  des  intercalations  schisteuses  se  mettent 
immédiatement  en  place,  et  les  houilles  sont  moins  expdséfes 
à  se  briser  que  dans  les  autres  modes  appliqués  à  l'arra- 
ohement  dos  couches  droites.  Mais  de  semblables  dispo- 
sitions ne  peuvent  être  employées  dans  les  mines  qui  doivent 
fournir  à  une  extraction  notable. 
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46$.  Bamn  de  Saarbrudcen  {Prwse  rhénane). 

La  grande  étendue  occupée  parce  terrain  carbonilërei 
dans  lequel  on  a  constaté  l'existence  de  plus  de  trois  œot 
couches;  la  puissance  de  celles-ci  »  comprise  entre  O.SO 
et  3.30  mètres  ;  un  sol  accidenté  par  des  colline»^  dont 
les  sommets  s'élèvent  à  d'assez  grandes  hauteurs  ;  l'époque 
assez  récente  d'une  exploitation  régulière,  sont  autant  de 
causes  qui  ont  maintenu  jusqu'à  présent  les  travaux  assez 
rapprochés  de  la  surface  du  sol.  Aussi  la  plupart  des 
mines  de  ce  district  n'ont-elles  actuellement  pour  objet 
que  la  tète  des  couches ,  dans  la  partie  comprise  entre 
les  crêtes  des  éminences  et  divers  plans  horizontaux  passant 
parleur  base.  De  grandes  galeries  d'extraction  {StoUen)^ 
creusées  perpendiculairement  à  la  direction  des  stratifications 
et  débouchant  dans  le  fond  des  vallées  ou  sur  le  flanc  des 
collines,  servent  à  faire  parvenir  au  jour  les  produits  de 
la  mine.  On  les  utilise  également  pour  l'écoulement  des 
eaux  en  pratiquant  à  leur  sol  une  rigole  latérale ,  i 
laquelle  on  donne  une  pente  d'environ  0.003  mètre  par 
mètre.  Ces  excavations ,  appliquées  au  service  des  mines 
de  quelque  importance,  sont  à  double  voie  ,  afin  que  le 
transport  par  chevaux  se  fasse  avec  rapidité  et  sans  encom- 
brement ;  elles  ont  ordinairement  une  largeur  et  une 
hauteur  de  1.56  mètre  lorsque  le  transport  doit  s'effectuer 
à  bras  d'hommes,  et  5.10  mètres  de  largeur  sur  2.3D  de 
hauteur  si  Ton  emploie  des  chevaux  ;  elles  sont  muraillées 
à  leur  orifice,  à  la  rencontre  des  couches  et  partout  où  la 
nature  du  terrain  réclame  cette  opération* 

Le  principe  d'après  lequel  le  mineur  s'astreint  à  arracher 
d'abord  les  parties  des  couches  situées  au-dessus  du  niveau 
de  l'exhaure  naturel   est   avantageux  sous  le  rapport  de 
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Tasséchement  des  travaux  futurs.  Les  puits  d<3Xlraction 
sont  en  partie  supprimés ,  au  moins  pour  l'époque  actuelle, 
et  les  excavations  de  cette'  nature ,  rencontréeîs  vers 
les  affleurements,  ne  servent  qu'à  faciliter  la  sortie  du 
courant  d*air. 

Le  lecteur  se  fera  une  idée  de  Textension  donnée  aux 
galeries  d'exploitation  de  ce  district ,  par  la  circonstance 
suivante.  En  1847,  on  ne  comptait  que  trois  machines 
à  vapeur  d'épuisement ,  quatre  d'extraction  et  deux  qui 
remplissaient  cette  double  fonction  ;  la  force  réunie  de  ces 
neuf  moteurs  ne  s'élevait  qu'à  SOO  chevaux  et  n'était 
utilisée  qu'en  partie,  tandis  que  le  développement  des 
chemins  de  fer  établis  dans  les  galeries  à  travers  bancs 
comportait ,  à  la  même  époque ,  une  longueur  dé  67  à 
68  kilomètres. 

466.  Exploitation  par  tailles  diagonales. 

Les  figures  5  et  4  (pi.  XXXVI)  se  rapportent  aux 
travaux  de  la  couche  Heinrich ,  dont  l'inclinaison  est  de 
H  à  12  d^és,  et  la  puissance  de  1.87  mètre,  travaux 
effectués  par  la  galerie  d'exploitation  dite  Gerhard  slollefi , 
près  de  Grosswald. 

MNesi  la  galerie  d'extraction  à  travers  bancs,  il  J?  la  ga- 
lerie d'allongement  ou  voie  de  fond  (  Grundsteecke) ,  dont 
la  durée  doit  être  égale  au  temps  employé  à  renlèvemeni 
du  massif  compris  entre  elle  et  les  travaux  supérieurs. 
Comme  elle  doit  servir  à  la  reconnaissance  de  fa  couche,  elle 
précède  les  autres  travaux  et  s'étend  à  des  distances  con- 
sidérables :  1,500  ou  2,000  mètres  de  chaque  côté  de  la 
galerie  à  travers  bancs;  elle  conduit  l'air  avec  elle  au  moyen 
de  la  disposition  indiquée  dans  la  figure  8.  Ac  est  une 
voie  d'aérage  ouverte  h  une  petite  distance  du  point  d'in- 
TOME  H.  33 
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tersection  de  la  galerie  à  travers  bancs  et  de  la  voie  de 
fond,  c,  c ,  c  c  galeries  horizontales  {Theilungstredce)^  déter- 
minant des  tranches  de  60  à*75  mètres.  Après  avoir  ainsi 
divisé  le  champ  d'exploitation  en  massifs  longs ,  on  procède 
à  leur  préparation  en  commençant  par  le  plus  élevé.  Cette 
opération ,  la  même  pour  toutes  les  tranches  ,  consiste  à 
ouvrir  une  série  de  chantiers  (ilMatM^recie)  désignés  par 
les  numéros  d'ordre  1,3,3,  etc. 

Lorsque  Tinclinaison  de  la  couche  est  faible,  ces  ex- 
cavations sont  à  peu  près  perpendiculaires  à  la  voie 
horizontale;  elles  deviennent  de  plus  en  plus  obliques  à 
mesure  que  la  pente  s'accroît,  car  leur  sol  ne  doit  ja- 
mais former  avec  l'horizon  un  angle  qui  excède  4  d^rés» 
Si  la  solidité  du  terrain  le  permet  (fig.  4),  ces  ohao- 
tiers  ont  une  largeur  comprise  entre  6.27  mètres  et 
8.36  mètres,  et  sont  séparés  par  des  piliers  de  8.36 
à  10.45  mètres.  Les  débris  du  havage  sont  rejetés  contre 
la  paroi  d'aval.  A  leur  origine  et  sur  une  longueur  de 
six  à  huit  mètres,  leur  largeur  est  de  2  mètres,  en 
sorte  que ,  le  long  de  la  voie  de  niveau ,  règne  un  pilier 
de  sûreté  tendant  à  la  conserver  intacte  pendant  la  durée 
de  l'exploitation  du  massif,  et  dispense  en  partie  d'en 
soutenir  le  faite  à  l'aide  d'étais.  Si  le  toit  n'offre  pas  une 
consistance  suffisante  (fig.  3),  on  se  borne  à  ouvrir  de 
simples  galeries  0^0,0  de  3  à  4  mètres  de  largeur, 
en  augmentant  l'épaisseur  des  piliers.  Ceux-ci  sont  percés 
de  place  en  place  par  des  traverses  p,  Pt  chaque  fois 
que  se  fait  sentir  le  besoin  de  ventiler  les  tailles. 

La  préparation  de  la  première  tranche  est  suivie  de  son 
dépilage,  pendant  lequel  est  préparé  le  massif  immédiate- 
ment inférieur;  l'opération  se  poursuit  et  l'arrachement  du 
champ  de  travail  s'effectue  en  marchant  de  haut  en  bas. 

Le  transport   des   produits    ayant   été    reeonnu   pos< 
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sibie,  dans  la  plupart  des  circoostanees  >  jusqu'à  des 
distances  de  2000  mètres  de  chaque  côté  de  la  galerie 
d'extraction  {siollen)^  on  forme  ,  à  Ic^  suite  les  uns 
des  autres,  un  certain  nombre  de  champs  d'exploita- 
tion analogues  à  celui  qui  vient  d'être  décrit  ,  et 
dont  la  longueur,  suivant  la  direction,  est  de  400  à 
SOO  mètres  ;  chacun  d'eux  est  pourvu  d'une  galerie  spé- 
eiale  d'aérage,  ouverte  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente.  L'exploitation  de  chacune  de  ces  surfaces  a  lieil 
successivement,  en  s'éloignant  de  la  galerie  à  travers 
bancs;  mais,  de  telle  façon  qu'un  champ  soit  en  dépi- 
lagé,  pendant  que  le  suivent  est  en  préparation,  afin 
que  la  quantité  d'extraction  soit  constante. 

La  conduite  du  courant  d'air  est  simple  et  facile  dans 
des  travaux  aussi  rapprochés  de  la  surface  du  sol,  et 
qui,  par  les  affleurements,  ont  des  communications  si 
nombreuses  avec  l'atmosphère.  La  direction  des  flèches 
en  indique,  dans  l'une  des  deux  figures,  la  marche 
pendant  la  préparation ,  et ,  dans  l'autre ,  pendant  le 
dépilage. 

467.  Arrachement  et  dépilage. 

La  dureté  de  la  couche  Heinrioh  étant  fort  grande, 
le  mineur  facilite  son  arrachement  en  agissant  comme 
suit.  Un  premier  havage  de  0.75  à  1  mètre  de  pro- 
fondeur s'effectue  au  milieu  de  la  taille,  sur  une  largeur 
de  1.50  mètre  et  dans  le  mur  de  la  couche,  plus  tendre 
que  la  couche  elle-même.  La  houille  stratifiée  au-dessus 
est  abattue  au  moyen  d'un  coup  de  mine  de  même  pro- 
fondeur que  le  havage;  si  ce  premier  coup  ne  suffit  pas, 
il  en  donne  un  second,  plus  rapproché  du  mur.  La 
couche  ainsi  entamée,  il  se  tourne  à  angle  droit,  pour« 
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suit  le  havage  sur  les  deux  côtés  du  chantier ,  et  en  abat 
les  strates  au  moyen  d^une  série  de  petits  coups  de  mine , 
jusqu'à  ce  que  la  taille  ait  acquis  la  largeur  qu'elle  doit 
avoir.  C'est  ainsi  qu'il  se  dispense  de  toute  entaille  la- 
térale dans  une  houille  extrêmement  dure  et  compacte. 
Les  fig.  5  et  6  sont  l'expression  de  cet  entaillement  ; 
J  et  B  représentent  les  cavités  produites  par  les  deux 
coups  de  mine.  Une  planche  de  houille  de  0.30  à 
0.35  mètres  d'épaisseur  reste  attachée  au  faite ,  dont  les 
stratifications  sont  moins  dures  que  le  combustible  ; 
l'abandon  de  ce  lit,  qui  d'ailleurs  sera  repris  ultérieu- 
rement, permet  de  réduire  considérablement  le  nombre 
et  la  longueur  des  bois  de  soutènement. 

Dans  le  dépiiage  qui  constitue  la  partie  la  4)lus  avan- 
tageuse de  l'exploitation ,  le  mineur  attaque  la  partie  su- 
périeure de  chaque  pilier  par  une  taille  de  6.27  à 
8.45  mètres  de  hauteur,  dirigée  perpendiculairement  à 
l'axe  des  galeries;  à  celte  taille  en  succède  une  autre, 
placée  au-dessous ,  puis  une  troisième ,  et  ainsi  de  suite , 
jusqu'à  ce  qu'il  arrive  au  cordon  de  houille  r,  r  de  la 
galerie  horizontale  inférieure,  qu'il  respecte  pendant  tout 
le  temps  où  la  voie  servira  au  retour  de  l'air  de  la 
tranche  immédiatement  inférieure.  Dans  cette  opération, 
il  laisse  également  au  contact  du  toit  une  planche  de 
houille,  au-dessous  de  laquelle  il  établit  un  léger  boi- 
sage. Au  moment  de  se  retirer  ;  il  enlève  successive- 
ment les  étais  ;  la  houille  tombe  avant  le  toit  ;  et  les 
manœuvres  se  hâtent  d'enlever  les  gros  blocs ,  et  tout 
ce  qu'il  est  possible  de  retirer  des  plus  petits,  sans 
s'exposer   à   un    danger  trop  imminent. 

Lorsque  les  besoins  de  l'extraction  l'exigent^  il  n'y  a 
aucun  inconvénient  à  exploiter  simultanément  plusieurs 
piliers  d'un  même   massif  et  même   plusieurs  massifs  à 
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la  fois ,  en  ayant  l'attention  de  disposer  ie  travail  de  telle 
façon  que  Tensemble  des  tailles ,  formant  une  série  de 
gradins  droits,  le  dépilage  des  parties  les  plus  éloignées 
soit  toujours  en  avance  sur  celui  des  massifs  les  plus  rap- 
proches  de  la  galerie  d'extraction.  De  cette  manière , 
l'arrachement  ne  produit  pas  de  trop  vastes  excavations  ; 
les  affaissements  du  toit  sont  terminés  lors  de  l'attaque  du 
pilier  voisin ,  et ,  enCn ,  les  ouvriers  ne  sont  pas  exposés 
aux  dangers  des  éboulements. 

Le  cordon  de  houille  réservé  le  long  des  galerie^  ho- 
rizontales s'enlève  ordinairement  pendant  le  dépilage  ;  mais 
cette  opération  n'est  pas  toujours  possible  ;  fréquemment  il 
importe  de  sacrifier  ce  cordon,  afin  d'arrêter  les  effets  des  in- 
cendies spontanés  auxquelles  sont  sujettes  les  menues  houilles 
de  cette  localité.  Si  un  accident  de  ce  genre  se  manifeste 
au  milieu  des  éboulements  des  travaux  supérieurs  ,  les 
ouvriers  se  hâtent  d'intercepter  toute  communication  entre 
ceux-ci  et  les  tailles  en  activité  ;  le  pilier  de  sûreté  reste 
en  place ,  et  ils  obstruent  chacune  des  galeries  dont  il 
est  percé ,  par  un  barrage  (fig.  9  )  formé  de  deux  murs 
en  briques  a^a^  entre  lesquels  on  tasse  des  lits  successifs  de 
sable  ou  d'argile. 

468.   Nouvelle   méthode  par  galeries  et   tailles 
diagonales  croisées. 

On  s'apercevait  depuis  longtemps  des  graves  inconvé- 
nients du  système  précédent,  dès  que  l'inclinaison  de  la 
couche  devenait  sensible  ;  car  les  tailles  diagonales  et  les 
galeries  horizontales  forment  alors ,  à  leur  point  d'inlersec- 
tion ,  un  angle  solide  ,  qui  s'éboule  avec  d*autant  plus  de 
facilité    qu'il  était  plus  aigu   et  que    la  coiîcîh»  Cbt   plus 


518  CUAPITRB   lY.    —   |V%    aECTION. 

puissante.  De  là  récrasement  des  cordons  de  houille  el 
la  dislocation  des  voies  horizontales. 

Dans  le  courant  de  Tannée  1845  ,  on  imagina  de  dis* 
poser  les  galeries  ainsi  que  Tindique  la  fig.  iO,  qui  se 
rapporte  à  Texploitalion  de  la  même  couche  ,  dans  ia 
même  mine,  CD  est  la  voie  d'aérage  et  -*^C 5  la  ga- 
lerie d'allongement ,  percées  comme  dans  le  premier 
système  j  EF^  des  galeries  diagonales  prolongées  jus- 
qu'aux affleurements  ou  aux  anciens  travaux  ;  leur  tn* 
clinaison  est  de  3  ou  4  degrés  ;  elles  comprennent 
entre  elles  des  massifs  obliques  de  60  à  70  mètres. 
Les  chantiers  de  préparation  ,  également  diagonaux  y 
sont  dirigés  dans  un  sens  opposé.  Les  piliers  intercalés 
sont  recoupés  pour  les  besoins  de  Taérage  par  des  tra- 
verses m  ,  m  isolant  complètement  le  cordon  de  sûreté. 
Celui-ci ,  percé  perpendiculairement  à  son  axe  par  les  ga- 
ries  d'exploitation  ,  donne  lieu  i  des  angles  à  peu  près 
droits ,  plus  résistants  que  les  angles  aigus ,  et  le  pilier  de 
$ùreié  se  conserve  plus  longtemps  intact.  Le  dépilage  a 
lieu  de  bas  en  haut ,  contrairement  au  principe  exposé 
ci-dessus  ;  il  suit  la  préparation  d'assez  près  pour  que  les 
piliers  n'aient  pas  le  temps  d'être  écrasés  La  conduite  da 
l'air  est  suffisamment  exprimée  par  la  série  des  flèches 
que  contient  la  figure. 

469.  Exploitation  des  couches  par  plans  automoteurs. 

Lorsque  l'inclinaison  des  couches  dépasse  14  degrés , 
l'emploi  des  diagonales  n'étant  plus  possible ,  on .  leur  sub* 
stitue  lès  plans  inclinés  automoteurs.  La  figure  1  de  la 
planche  XXXVI  est  un  exemple  de  ce  mode  de  travail 
tiré  de  la  mine  de  Sultzbach  ,  à  Duttweiler.  La  couche 
Jagow,  la  dix-neuvième  stratification  recoupée  par  la  ga- 
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lerie  Caroline,  est  inclinée  de  39  à  40  clegré$,  et  a  une 
puissanoe  de  0.86  mètres. 

M N  représente  la  galerie  à  travers  bancs;  AÉ  la  voie 
de  fond;  CD  est,  d*abord  ,  une  voie  d^aérage  qui, 
plus  tard ,  sert  à  la  circulation  des  ouvriers  ;  elle  constitue 
alors  un  puits  incliné  dont  le  sol  est  recouvert  d'échelles  ou 
entaillé  en  formé  d*escalier«  Le  plan  automoteur  J?  F  a  une 
largeur  d'environ  4.20  mètres,  et  une  longueur  égale  i 
b  hauteur  du  massif  à  exploiter,  qui,  toutefois,  dépasse 
rarement  160  mètres;  la  direction  doit  en  être  rectiligne, 
ef  la  pente  aussi  uniforme  que  possible.  La  hauteur  de  Tex- 
cavation  devant  être  assez  considérable  ,  on  arrache  celle 
des  lisières  de  la  couche  qui  offre  le  moins  de  solidité. 
Les  deux  galeries  CD  ti  EF  étant  liées  entre  elles  par 
des  traverses  $s  espacées  d'axe  en  axe  d'environ  15.60 
mètres,  on  ouvre,  au  niveau  de  ces  dernières,  des  chantiers 
d'exploitation  auxquels  on  donne  une  hauteur  5.18  mètres, 
et  on  les  sépare  par  des  piliers  de  10.42  mètres  d'épais- 
seur. Ces  chantiers  n'ont ,  à  leur  origine,  qu'une  largeur 
de  f  .50  mètre  à  3  mètres,  afin  de  ménager  le  long  du 
plan  automoteur  et  de  sa  galerie  latérale  des  massifs 
qui  contribuent  h  leur  stabilité.  Les  piliers  sont  recoupés 
par  des  traverses  m ,  m  chaque  fois  que  la  ventilation 
l'exige.  Lorsque  les  galeries  d'exploitation  sont  parvenues 
k  la  limite ,  les  ouvriers  procèdent  au  dépilage  en  atta- 
quant les  massifs  de  front,  comme  si  c'était  une  taille 
droite.  L'arrachement  du  premier  pilier  est  suivi  de  celui 
du  second ,  puis  du  troisième  et  ainsi  de  suite ,  en  formant 
une  série  de  tailles ,  dont  l'ensemble  offre  quelque  analogie 
avec  des  gradins  renversés.  Le  dépouillement  complet  d'un 
champ  de  travail  est  précédé  de  la  préparation  d'un  autre 
par  l'élablissement  d'un  second  plan  automoteur  ,  ouvert 
sur  le  prolongement  de  la  voie  de  fond,  &  une  distance 
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moyenne  de  430  à  SOO  mètres  du  premier.  Après  son 
épuisement,  on  en  prépare  un  troisième  et  ainsi  de  suite. 

La  marche  du  courant  ventilateur  est  simple  :  il  débooehe 
de  la  galerie  d'allongement ,  se  divise  en  deux  branches 
qui  pénètrent  à  droite  et  &  gauche  dans  les  canaux  des 
deux  premières  galeries  d'exploitation  ,  rase  le  front  de 
taille ,  revient  par  la  voie  de  roulage  ^  passe  dans  le  chan- 
tier immédiatement  supérieur  en  traversant  le  second  pilier, 
parcourt  toutes  les  tailles  de  la  même  manière  ;  puis,  Tune 
des  branches  sort  par  un  puits  percé  vers  rafOeurement, 
et  Fantre  par  l'orifice  de  la  galerie  qui  établit  une  commu- 
nication entre  les  divers  étages  (  1  ). 

La  mine  de  Sultzbach  offre  un  travail  assez  remarquable, 
qui  est  une  règle  dans  la  localité ,  et  dont  le  lecteur  a  déji 
eu  l'occasion  d'observer  l'analogue ,  lors  de  la  description 
de  la  mine  de  Wandre,  près  de  Liège.  Cette  disposition 
consiste  à  employer  le  même  plan  automoteur  pour  faire  par- 
venir dans  la  galerie  d'extraction  les  produits  d'un  faisceau 
de  couches  telles  que  a,b,c,d  (fig.  1  et  2,  pi.  XXXVI), 
peu  distantes  les  unes  des  autres.  La  voie  automotrice  est 
établie  dans  la  couche  puissante  du  faisceau,  afin  de  ne 
pas  entailler  trop  profondément  la  roche  encaissante;  on 
a  aussi  égard  à  la  qualité  du  toit ,  à  la  consistance  de  la 
couche  et  aux  autres  circonstances  accessoires ,  qui  tendent 
à  la  conservation  de  l'excavation.  La  couche  Jagow,  n*.  19, 
réunissant  toutes  les  conditions  désirables  sous  ce  rapport, 
a  été  choisie  pour  recevoir  le  plan  iudiné.  Elle  a  été  l'objet 
de  la  première  exploitation ,  pendant  laquelle  on  a  ouvert 


(1)  Ce  mode  d'exploitation  a  été  appliqué  U  certaines  eoucbes 
de  moyenne  inclinaison  du  district  de  la  Wurm.  La  mine  de 
Guley,  entre  autres,  offre  divers  exemples  fort  remarquables  de 
cette  disposition. 
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de  peckes  galeries  è  travers  bancs,  e,f,g^h,i,k  dirigées 
sur  les  couebes  voisines  {Nebênflœtze)  et  qui,  toutes, 
sont  destinées  à  mettre  en  comniunicatîon  les  futnrs  cHan« 
tiers  et  le  plan  automoteur.  Le  nombre  des  galeries  égale 
celui  des  étages  du  champ  de  travail  ,  si  la  puissance 
de  la  couche  à  exploiter  est  notable  et  surtout  si  elle 
est  assez  rapprochée  du  plan  incliné;  mais  si  elle  est 
mince,  ou  siluée  à  une  assez  grande  distance  de  cellii*ci, 
le  nombre  des  galeries  à  travers  bancs  /*,  A,  it,  nest 
plus  que  sous  double  ,  et  la  tranche  est  divisée  en 
piliers  d'une  hauteur  également  double.  Ainsi  la  couche 
Horn  (n"*.  18  ),  dont  la  puissance  est  de  0.83  mètre,  a 
écé  recoupée  par  sept  galeries  à  travers  bancs  d  une  très- 
petite  longueur,  tandis  que  les  couches  n\  17  et  n"*.  16, 
plus  éloignées  et  dont  les  épaisseurs  sont  respectivement 
0.55  et  0.70  mètre,  n'ont  été  Tobjet  que  de  trois  percements. 

Les  avantages  de  cette  disposition  sont  d'éviter  les  frais 
considérables  nécessités  par  rétablissement  d'un  nombre  de 
plans  automoteurs  égal  à  celui  des  couches  à  exploiter, 
et  l'abandon  de  massifs  protecteurs  de  ces  voies,  massifs 
ordinairement  perdus,  puisque^  après  un  certain  laps 
de  temps,  ils  s'écrasent  et  ne  produisent  que  de  la 
menue  houille. 

L'arrachement  de  la  couche  n  .  1 0 ,  exploitée  à  Duttr 
weiler,  offre  quelques  particularités  dont  on  ne  peut  se 
dispenser  de  faire  mention  ici.  Elle  est  composée  (fig«7) 
de  quatre  bancs  séparés  par  des  schistes  intercalés;  sa  puis* 
sance  totale  est  de  2.45  mètres,  dont  1 .93  mètre  de  houille. 
Dans  le  cours  des  travaux  préparatoires,  le  mineur  n'ex* 
ploite  que  les  deux  bancs  1  et  2  les  plus  rapprochés  du 
sol  ;  il  en  est  de  même  lors  du  dépilage ,  pendant  lequel 
il  soutient  les  bancs  du  faite  3  et  4  au  moyen  de  quelques 
lignes  d'élais.  Lorsque,  par  suite  d'abattages  successifs,  le 
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ilépilage  s'esl  avaocé  de  4  à  9  mètres ,  il  proeéde  à  t^rnh 
cbement  du  rang  d'élais  le  plus  éloigné  du  front  do  taille 
et  provoque  ainsi  la  chute  des  banc9  supérieurs;  oeuft-ei 
tombent,  les  manœuvres  se  hâtent  d'enlever  les  Mocs  de 
houille ,  mais  ils  abandonnent  le  menu ,  dont  la  valeur  eM 
trop  minime  pour  qu'ils  s'exposent  au  moindre  danger. 
Ce  tiravail  en  retraite  esl  désigné  dans  la  loealité  sous  le 
nom  de  RudAau. 

470.  Bassin  siléskn. 

iM  couches  du  principal  bassin  de  la  Silésie  ont  une 
puissaoee  comprise  entre  0.40  mètre  et  8.36  mètres;  eHes 
sont  horizontales  ou  n'ont  qu'une  inclinaison  de  3  à  4  degrés, 
qui,  jamais,  d'ailleura,  ne  dépasse  10  degrés. 

L'exploitation  des  riebesses  immenses  de  ce  terram  car» 
bonifère  date  d'une  époque  trop  récente  pour  que  les  tra- 
vaux aient  été  portés  à  de  grandes  profondeurs.  Le  mineur 
silésîen  pénètre  dans  le  sein  de  la  terre  à  Ttride  de  galeries 
à  travers  banes  {StoUen)^  ou  de  puits  dont  la  profondeur 
moyenne  est  de  80  à  60  mètres  ;  un  fort  petit  nombre 
d'entre  eux  attagnent  100  ou  110  mètres.  Leur  seelidn 
rectangulaire  a  une  longueur  comprise  entre  9.60  et 
3.40  mètres,  et  une  largeur  de  1.40  mètre.  On  les  revél 
d'un  muraiUement  et  plus  ordinairement  d\m  boisage,  et 
on  les  divise  en  trois  compartiments  :  deux  pour  T^xtrae- 
tion  (Fcsrder  trummer)  et  un  autre  (Pahrsehaeht)  destiné 
à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  ouvriers.  Les  exploilants  st* 
lésions  ont  construit ,  à  l'imitation  dea  Anglais  ,  quelques 
galeries  navigables,  entre  autres  celles  de  la  reine  Louise, 
à  Zabrze  dans  la  Haute-Silésie,  et  celle  dcFuchsgrube,  près 
de  Waldenburg  ,  en  Basse-Silésie ,  dans  lesquelles  circulent 
des  bateaux  destinés  au  transport  des  produits  de  la  mine. 

Les  alfltnirements  dp  certaines  couches  sont  quelquefois 
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l'objel  d'excavBtions  à  ciel  ouvert.  Si  la  carrière  doit  s'ou^ 
vrir  $ur  le$  flancs  d*UD  colline  inculte,  les  déblais  sont 
confusément  projetés  sur  la  déclivité  de  cette  dernière* 
Si  le  sol,  peu  accidenté  ,  est  livré  à  la  culture,  le  mineur 
enlève  d'abord  la  .terre  végétale,  attaque  les  roehes  qui 
recoiivrent  la  houille  et  en  rejette  les  fragments  derrière 
lui  ;  puis  il  procède  è  Tarrachement  des  strates ,  en 
prenant  un  front  fort  étendu  et  en  employant  des  moyens 
analogues. à  ceux  dont  il  se  sert  dans  les  travaux  sou* 
terrains.  Lorsque  Texcavation  est  comblée  sur  une  eer-> 
taine  surface,  il  rejette  sur  les  remblais  la  terre  végétale 
mise  en  résen'e ,  et  quelques  années  après  ,  le  sol  peut 
être  rendu  à  la  culture.  Tel  est  le  procédé  usité  dans 
quelques  parties  des  affleurements  de  la  couche  Fanny, 
puissante  de  7.80  mètres  et  recouverte  de  schiste  d*une 
épaisseur  moyenne  de  3.75  mètres.  On  Texploite  suivant 
la  direction  et  sur  un  front  d'autant  plus  large  que  Tin- 
elinaison  des  stratifications  est  plus  faible. 

Lorsque  l'épaisseur  des  terrains  de  recouvrement  n'es^ 
pas  beaucoup  plus  grande  que  la  puissance  de  la  couche, 
on  trouve  ce  procédé  plus  avantageux  que  l'exploitation 
souterraine  ;  qui ,  dans  les  parties  trop  rapprochée»  de  la 
superficie ,  entraine  des  dépenses  considérables,  une  grande 
perte  de  houille  et  des  difflcultés  nombreuses ,  pour  l'en* 
tretien  des  galeries  percées  au  milieu  d'un  terrain  ordi- 
nairement peu  solide  -,  enfin  l'on  évite  les  embrasements 
spontanés,  si  fréquents  en  Silésie  pendant  l'arrachement  des 
couches  puissantes  (  1  ). 

(1)  Des  procédés  analogues  ont  été  appliqués  à  plusieurs  gttes 
du  midi  de  la  France  pour  rarrachement  de  la  tête  des  couches* 
Cest  ainsi  que  l'on  exploite  celle  du  Treuil  b  Tirminy  (Loire), 
celle  de  Commentry  (  Allier  )  et  celle  de  Decazeville ,  dont  la  puissance 
excède  20  mètres  et  qui  n'est  recouverte  que  par  des  schistes  de  10  k 
I)  mètres  d'épaisseur. 
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47i  •  Systèmes  d'exploitation  et  d'arrachement  usités 
dans  ces  districts. 

Les  couches  minces  s'exploitent  par  grandes  tailles  {breiten 
Blick);  mais  les  produits  stériles  de  la  couche  et  de  Tentail- 
lement  des  roches  encaissantes  doivent  suffire  à  combler 
les  vides  résultant  de  rarrachement,  et  le  toit,  assez  solide, 
doit  aussi  permettre  l'ouverture,  au-devant  du  front  de 
taille ,  d'une  excavation  de  30  à  80  mètres  ;  car  telle  est  la 
largeur  attribuée  aux  chantiers  d'exploitation.  Ce  mode 
offre  la  plus  grande  analogie  avec  le  système  du  Staffords- 
hlre,  objet  d'une  description  ultérieure,  surtout  quant  à 
la  disposition  des  galeries.  Le  front  de  taille  (Kohlenwand)^ 
devant  toujours  être  parallèle  aii  plan  des  fissures  natu- 
relles ,  est  conduit  suivant  la  direction  ,  l'inclinaison  ou 
la  diagonale. 

Les  couches  dont  la  puissance  excède  un  mètre  et  qui 
ne  produisent  que  peu  ou  point  de  remblais,  sont  l'objet  d'un 
arrachement  par  piliers  et  galeries.  Tout  ce  qui  a  été 
dit  ci-dessus  relativement  à  la  disposition  des  voies  dans 
l'exploitation  par  plans  automoteurs  de  Saarbrûcken,  et 
par  diagonales  dans  les  districts  de  la  Ruhr,  s'applique , 
sauf  quelques  modifications  de  détail,  aux  travaux  de 
la  Silésie. 

Les  couches  dont  la  puissance  n'excède  pas  4  mètres 
peuvent  être  excavées  au  mur;  au-delà  de  celte  limite, 
cette  opération  est  dangereuse  pour  le  haveur,  sans  cesse 
menacé  par  un  massif  de  houille  dont  nul  étai  ne  peut 
prévenir  les   éboulements. 

Dans  les  stratifications  de  plus  de  S  à  6  mètres  d'épais- 
seur, le  havage  s'effectue  vers  le  milieu  de  la  hauteur, 
l'abattage  des  bancs  supérieurs  est  suivi  d'un  nouveau  havage, 
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et  Ton  marche  ainsi  en  avant ,  en  soutenant  le  toit  à  l'aide 
d'étais  qui  s'appuient  sur  la  pariie  inférieure  cle  la  couche 
restée  en  place.  Alors^  revenant  en  arriére,  les  bancs 
inférieurs  sont  arrachés  en  substituant  aux  premiers  bois 
des  étais  en  rapport  avec  la  hauteur  de  l'excavation. 

Souvent  des  bancs  de  houille ,  momentanément  aban- 
donnés au  toit ,  sont  l'objet  d'un  abattage  ultérieur  aussi 
dangereux  que  difficile.  La  couche  dite  Gerhard  y  puis- 
sante de  5.75  mètres ,  donne  lieu  à  un  travail  de  ce  genre. 
La  tranche  enlevée  par  l'ouverture  des  galeries  est  de 
4.20  mètres  ;  il  reste  donc  au  couronnement  une  planche 
de  1 .50  à  1 .60  mètre  d'épaisseur  ;  il  en  est  de  même 
pour  le  dépilage ,  pendant  lequel  les  bancs  supérieurs  sont 
soutenus  par  des  étais  dispersés  dans  l'excavation  ;  ceux-ci 
reposent  simplement  sur  le  sol  et  sont  maintenus  en  état 
de  tension  à  l'aide  de  coins  insérés,  vers  le  faite.  Chaque 
fois  que  le  dépilage  s'est  avancé  de  5  à  6  mètres ,  une 
rangée  .d'étais  est  installée  en  contact  avec  le  front  de 
taille  ;  ces  bois ,  liés  entre  eux  par  des  arcs-boutants  et 
des  étrésillons,  qui  eu  préviennent  la  flexion  ,  constituent 
un  barrage  {orgel  ^  ou  versetzung).  Les  ouvriers  pro- 
voquent alors  la  chute  de  la  houille  du  faite  en  enlevant 
d'abord  le  barrage  établi  précédemment  et  en  arrachant 
les  étais  dispersés  dans  l'excavation  ;  ils  s'arment  pour  ce 
travail  d'un  crochet  fixé  à  l'extrémité  d'une  longue  perche 
et  saisissent  la  partie  supérieure  des  bois ,  tandis  que 
d'autres  ouvriers,  frappant  à  leur  base,  les  font  glisser 
sur  le  mur.  Ils  n'arrachent  d'abord  que  deux  ou  trois 
étais  et  attendent  pour  savoir  comment  se  comporteront 
les  bancs  du  couronnement.  Si,  apHès  un  certain  laps  de 
temps ,  la  pression  ne  se  fait  pas  sentir  sur  les  bois  voisins , 
ils  enlèvent  quelques-uns  de  ces  derniers  et  surveillent 
les  résultats  de  cette  manœuvre.  Si  la  chute  se  fait  encore 
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attendre ,  et  si  des  écrasements  et  des  fractures  se  pro- 
noncent sur  les  étais  les  plus  rapprochés ,  Ué  hachent  et 
abattent  à  coup  de  bélier  ceux  qui ,  ayant  pénétré  par  leur 
tète  dans  la  houille  du  faite  ,  s'opposent  à  l'éboulenîeDt. 
Alors  le  toit  s'écrase,  la  houille  tombe  et  les  ouvriers 
se  hâtent  de  transporter  les  blocs  dans  la  galerie  inrérieure, 
en  attendant  le  moment  de  provoquer  une  nouvelle  écrasée. 
Telle  est  la  marche  de  l'opération  désignée  par  les  ou- 
vriers silésiens  sous  le  nom  de  rapine  {Dos  Rauben), 
probablement  parce  que,  à  Timitation  des  voleurs,  ils 
doivent  agir  avec  prudence  et  célérité. 

Dans  plusieurs  cas,  une  couche  puissante ,  divisée  en  deux 
parties  par  une  intercalation  assez  solide,  est  oensidérée 
comme  formant  deux  couches  distinctes.  L'attaque  commence 
par  les  bancs  supérieurs ,  qui  sont  enlevés  en  totalité  par 
le  procédé  des  piliers  et  des  galeries  ;  puis  quelques 
années  après,  le  toit  s'étant  affaissé  ,  ayant  comblé  les 
cavités  et  pris  son  assiette ,  il  est  possible  de  procéder  è 
Texploitation  complète  des  bancs  du  mur.  Ce  mode  4  dont 
Texpérience  a  prouvé  les  avantages,  a  été  imité  par 
M.  Harmet  pour  l'exploitation  de  la  couche  Lucie. 

472.  Nomenclature  des  employés  et   des   ouvriers 
attachés  aux  mines  allemandes. 

Le  maître-mineur  (Sieiger)  et  les  sous^^maitrca^mioeiirs 
{Unter$teiyer)  sont  des  praticiens  qui  ont  reçu  une  iostniC' 
tion  théorique  suffisante  pour  être  en  état  de  diriger  les 
détails  d'exploitation  '^d'une  mine.  Avant  d'être  appelés  à 
remplir  ces  fonctions,  ils  doivent  justifier  de  leurs  con-' 
naissances  par  un  examen  subi  devant  des  délégués  du 
gouvernement.  Chaque  mine  de  quelque  importmoe  eooi- 
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prend  un  steiger  et  deux  untersieiger.  Les  ouvriers  d*une 
inioe  (Bergleute)  se  divisent  en  quatre  catégories  ! 

l"*.  Les  mineurs  proprement  dits  {GttteinhaetMr)^  chargés 
des  percements  dans  les  roches  encaissantes.  Us  travaillent 
8  heures  et  reçoivent  une  somme  convenue  à  Tavance 
pour  chaque  unité  linéaire  d'avanoement. 

3**.  Les  haveurs  {HaetMr)j  dans  les  mines  de  la  Wurm 
et  d'Escbweileri  sont  suivis  des  abatteurs  {Abhohler)^ 
des  étanfonûeurs  {Stempeltetzer)  et  des  ouvriers  oceupés 
k  Texhaussement  des  galeries  { Naehreiser) ;  tAûdïn  que, 
dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  les  mêmes  travailleurs  excavent , 
abattent,  boisent  et  font  Favancement  des  voies  perfed- 
tio&nées.  A  Saarbrucken  et  en  Silésie ,  ils  prennent  à  leur 
compte  tous  les  frais  de  main^l'Œuvre  de  la  taille  et  se 
eharfent  même  d*une  partie  du  transport.  Cest  dans  ces 
deux  derniers  districts  que  se  trouvent  les  haveurs  d'épreuve 
{Probehaeu€r)y  ouvriers  de  confiance  qui  remplacent  pen« 
dant  une  journée  les  mineurs  en  réclamation  sur  les  prix 
alloués  et  dont  le  travail  sert  à  vérifier  si  les  plaintes  ont 
quelque  fondement.  Enfin,  les  boiseurs  {Zimmerlinge  ou 
Zimmennaenner) ,  travaillent  aux  réparations  des  galeries. 
L'arrachement  de  la  houille  et  les  travaux  accessoires 
sont  des  opérations  désignées  par  le  terme  générique  de 
Kohlengewinnung . 

3*.  Les  ouvriers  occupés  au  transport  intérieur  (  Foer- 
derleute)  sont  :  Les  traineurs  {Schlepper)^  dont  le  salaire 
est  basé  sur  la  quantité  de  houille  transportée  et  la  dis- 
tance parcourue  ;  la  plupart  du  temps ,  ils  sont  astreints 
à  charger  eux-mêmes  les  vases  de  transport;  lorsque  ces 
ouvriers  doivent  pousser  les  voitures,  ils  portent  le  nom 
de  Wagenstœsser.  Les  chargeurs  (Fâ//er),  employés  quel- 
quefois dans  le  transport  à  bras  dliommes,  deviennent 
indispensables  pour  les  voitures  traînées  par  des  chevaux. 
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Les  ouvriers  attachés  aux  freins  des  plans  automoteurs 
(Brernser).  Les  chargeurs  au  puits  {An$cUaeger)  eC  ki 
décrocheursau jour  (Jusslurzer).  Le  palefrenier-conducleur 
{Pferdeknecht)  effectue  un  certain  nombre  de  voyages  par 
jour;  il  est  à  la  solde  de  la  mine.  A  Saarbrûcken  et  en 
Silésie ,  il  dépend  de  Fentrepreneur  du  transport  sur  les 
grandes  voies. 

4*.  Les  ouvriers  occupés  au  jour  sont  :  Les  mesureurs 
de  charbons  (Kohlenmesser) ,  dont  la  désignation  indique 
suffisamment  les  fonctions.  Les  tireurs  (Zieher) ,  qui 
mettent  en  mouvement  les  treuils  dont  on  se  sert  pour 
extraire  les  produits  des  mines  peu  profondes.  Les  sur- 
veillants {Waerhr)  des  machines  à  vapeurs  appliquées 
à  l'extraction  et  à  Tépuisement ,  leurs  aides  (  WaeriergehUfe), 
et  un  ou  deux  chauffeurs  (Schuerer) ,  occupés  à  entretenir 
le  feu  sous  les  générateurs.  Et  enfin  ,  le  forgeron  (Bar^- 
êchmidt  ) ,  employé  à  différents  ouvrages  de  mine , 
entre  autres  ,  à  refaire  les  pointes  des  outils  ;  il  est  payé, 
tantôt  à  la  journée ,  tantôt  à  la  pièce  ,  d'après  uo  tarif 
comprenant  la  nomenclature  des  travaux  de  cette  catégorie 
relatifs  à  une  mine  de  houille. 


Sim   DU    PAYS   DE   GALLES.  521)  < 

I 


SECTION  V% 
Bfi     l'exploitation     £N     AN6LETBBRE. 

473.  Obser cations  générales. 

Les  circonstances  inhérentes  au  gisement  de  la  houille 
en  Angleterre  sont  loin  d*entratner  les  difficultés  d'exploi- 
tation qu'offrent  les  terrains  carbonifères  du  continent.  Les 
stratifications  se  trouvant  dans  une  position  assez  rappro- 
chée de  celles  qu'elles  occupaient  après  leur  dépôt ,  sont , 
par  conséquent ,  plus  régulières  que  partout  ailleurs.  Les 
galeries  d'allongement  s'étendant  quelquefois  sur  une 
longueur  considérable ,  sans  rencontrer  un  dérangement 
de  quelque  importance ,  les  travaux  se  portent  sans 
difficulté  sur  une  immense  étendue  ,  et  présentent  si- 
multanément une  multitude  de  points  d'attaque  concen- 
trés sur  la  même  couche.  Les  rejettements ,  qui  apportent 
de  si  grands  obstacles  à  l'exploitation  continentale ,  se  ren- 
contrent ,  il  est  vrai ,  dans  les  bassins  carbonifères  de 
l'Angleterre;  mais  ils  sont  en  général  assez  éloignés  les 
uns  des  autres  ;  il  est  inutile ,  la  plupart  du  temps ,  de  les 
percer,  et  ils  peuvent  être  considérés  comme  les  limites 
naturelles  du  champ  d'exploitation.  Ces  dérangements  favo- 
risent même  l'arrachement,  en  ce  que,  formés  la  plupart 
du  temps  d'une  argile  imperméable ,  il  est  possible  d'exploiter 
des  fragments  du  terrain  sans  être  inquiété  par  lés  eaux 
des  stratifications  gisant  de  l'autre  côté  de  l'accident. 
TOME  u.  34 
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La  richesse  miaérale  des  divers  bassins  est  générdement 
assez  grande  pour  qu'on  ne  soii  pas  foreé  d*«Ua|ii6r  les 
couches  dont  Tépaisseur  est  au-dessous  de  O.SO  et  même 
0.75  mètre ,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'enlever  simul- 
tanément une  stratification  voisine  d'aiigile  réfractaire  ou 
de  minerai  de  fer,  ou  que  leurs  produits  exeeptionoels 
(le  cannel  cocU,  par  exemple)  ne  soient  fort  recherobés. 

Le  mineur  anglais  n'est  pas  forcé ,  comme  celui  du  con- 
tinent, de  percer  de  puissantes  stratifications  aquifères, 
causes  de  difficultés  et  de  dépenses  considérables ,  mais 
seulement  des  sables  mouvants  ou  des  bancs  de  gravier 
incomparablement  moins  épais  et  plus  faciles  à  traverser. 
Enfin ,  l'habileté  des  ouvriers  anglais  et  les  puissants 
moyens  dont  l'exploitant  dispose  expliquent  la  cause  de 
la  grande  quantité  de  bouille  produite  par  un  seul  puits 
de  certains  districts. 

Les  principales  considérations  qui  guident  le  mineur 
anglais  consistent  à  restreindre  l'emploi  des  bois  par  tous 
les  moyens  possibles,  et  à  rejeter  les  eaux  au  dehors  du 
champ  d'exploitation ,  sans  s'inquiéler  si  les  travaux  limi-* 
trophes  en  souffrent  et  si  la  houille  de  la  propriété  voisine 
en  reçoit  quelque  atteinte.  L'importance  attachée  à  une 
sévère  économie  dans  les  bois  s'explique  par  cette  cir- 
constance que  les  sapins  dont  on  se  sert,  provenant  des 
montagnes  d'Ecosse  ou  des  forêts  de  la  Norwège,  sont 
d'un  prix  tel  (  1  )  qu'une  consommation  analogue  à  celle 
des  mines  de  la  Belgique  ou  de  l'Allemagne  entraîne- 
rait des  dépenses  à  peu  près  équivalentes  à  la  valeur 
vénale  de  la  houille.  Mais  la  solidité  des  roches  eneaia* 


(1)  Les  parties  de  galeries  qui ,  dans  le  pays  de  Galles ,  doivent 
être  boisées ,  coûtent  pour  les  matériaux  seulement  IS  fr.  le  yard  cou- 
rant (0.9,  mètre).  Voir  Thomas  Smith's  Miners  ptUie^  page  M. 
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Sioleâ  681  teUe  que  le  faiie  dei  galeries  se  soutient  de 
lanméme  ^  exeepté  daûs  ud  petU  nombre  de  points  où 
se  placent  quelques  étançons  arrachés  ensuite  pour  les 
employer  plus  loin.  Dans  certains  districts  »  un  ouvrier 
se  croirait  déshonoré  s'il  abandonnait  dans  la  mine  les 
bcfis  qu'il  â  de  la  peine  i  retirer  ;  il  les  hache  et  les 
met  en  pièces  plutôt  que  de  les  laisser  dd>out.  Jamais 
on  ne  toit  en  Angleterre ,  comme  sur  le  continent ,  de 
ces  grandes  lignes  d'étais  si  rapprochés  les  uns  des  autres 
qu'ils  rappellent  à  la  mémoire  les  tuyaux  d'un  jeu  d'orgue. 

474.  Bassin  du  sud  du  pays  de  Galles. 

Ce  bassin  carbonifère ,  qui  »  sous  plusieurs  rapports , 
offre  la  plus  grande  analogie  avec  la  formation  franco- 
belge-rhénane  ,  court  de  l'est  à  l'ouest.  Il  est  composé 
de  deux  versants  principaux  ,  dont  les  couches  plongent 
en  sens  inverse ,  et  se  raccordent  à  peu  près  vers  les  3/5 
de  sa  largeur.  L'inclinaison  des  stratifications  du  ver- 
sant du  nord 4  qui  est  le  plus  large,  varie  entre  5  et 
13  degrés;  dans  le  versant  du  sud,  la  pente,  générale- 
ment plus  grande ,  atteint  iS  à  46  degrés  vers  les  relè- 
vements méridionaux  du  bassin*  La  figure  9  est  la  pro- 
jection horizontale  d'une  partie  de  ce  terrain  houiller 
comprise  entre  les  rivières  de  Sirhowy  et  d'Ebbw ,  dans 
le  Mobmouthshire ,  vers  les  extrêmes  limites  du  nord. 
Les  lignes  pleines  sont  la  trace  horizontale  des  couches 
de  houille  ;  les  stratifications  de  minerai  sont  représentées 
par  des  lignes  ponctuées.  La  figure  10  est  une  section 
du  même  district  par  un  plan  vertical  A  B  dirigé  à  peu 
près  du  nord  au  sud. 

Les  richesses  de  ce  bassin  sont  immenses  :  on  y  trouve 
SIS  à  37  couches  de  houille,  dont  la  puissance  est  oom^ 
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prise  entre  0.40  et  2.25  mètres  ;  quelques-unes  d'entre 
elles  atteignent  2.40  mètres  et  2.75  mètres.  Le  minerai 
de  fer  carbonate  lithoîde,  sous  forme  de  rognons  ou  de 
plaques  ,  est  stratifié  par  lits  de  0.07  à  0.08  mètre  d'épais- 
seur dans  certains  bancs  d'argile  schisteuse  alternant 
avec  les  couches  de  houille  ;  mais  les  stratifications  les 
plus  riches  et  les  plus  importantes  de  ce  minerai  se  trou- 
vent dans  les  assises  inférieures  de  la  formation.  On  ren- 
contre également  dans  ces  contrées  Targile  réfraetaire(Fàv- 
clay)  propre  à  la  fabrication  des  briques  des  hauts-four- 
neaux. Le  calcaire  carbonifère  (Limestone),  sur  lequel 
repose  le  terrain  houiller ,  est  employé  comme  fondant 
(castine)  dans  le  traitement  des  minerais  de  fer. 

La  surface  du  sol  est  coupée  par  de  profondes  vallées  cou- 
rant du  nord  au  sud ,  et  par  d'autres  perpendiculaires  aux 
premières ,  dont ,  par  conséquent ,  l'axe  coïncide  avec  la 
direction  des  couches.  Les  affleurements  ,  situés  à  un  ni- 
veau fort  élevé  au-dessus  des  cours  d'eau  ,  ont  donné  lieu 
au  percement,  sur  la  déclivité  et  à  la  base  des  collines, 
de  galeries  appliquées  à  l'exploitation  et  à  l'assèchement 
de  la  houille,  du  minerai  et  de  Targile  réfractaire.  L'at- 
taque a  lieu  de  deux  manières  :  si  la  vallée  coupe  les 
stratifications  perpendiculairement  à  leur  direction ,  le  mi- 
neur, apercevant  les  affleurements  sur  l'escarpement  du 
rocher ,  pénètre  immédiatement  dans  les  couches  et  s'avance 
en  ouvrant  une  galerie  horizontale  (Level),  Mais  plus  fré- 
quemment il  perce  des  galeries  à  travers  bancs  (Z>n/t«  ou 
Jdits) ,  et  recoupe  les  couches  perpendiculairement  a 
leur  direction.  Ces  galeries  (fig.  8,  pi.  XXXVII)  sont 
revêtues  d'un  muraillement  composé  de  pieds  droits  con- 
struits avec  les  matériaux  provenant  de  l'excavation  elle- 
même  ,  et  d'une  voûte  en  briques  liée  avec  du  mortier. 
Le  sol  reçoit  un  chemin  de  fer  a ,  et  latéralement  est  creusé 
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im  petit  eanal  c  {Trough  ou  Chaunel)  par  lequel  s'écoulent 
les  eaux  de  la  mine. 

La  partie  des  eoucbes  gisant  aunlessus  d*un  cours  d  eau 
est  l'objet  d'une  exploitation  en  montant  que  le  mineur 
fiallois  désigne  par  l'expression  de  up  hill^  la  partie  infé- 
rieure est  ensuite  reprise  au  moyen  de  puits  à  section 
ovale.  Cette  seconde  période  de  l'arrachement  naurait 
aucune  conséquenœ  fâcheuse,  si  l'exploitant  avait  eu  le  soin 
de  réserver  au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  la 
galerie  inférieure  des  massifs  qui  empêchassent  les  eaux 
des  travaux  d'amont  de  s'écouler  sur  ceux  d'aval.  Malheu- 
reusement il  n'en  a  pas  été  ainsi ,  et  les  puits  d^exhaure 
sont  devenus  une  nécessité.  Les  ouvriers  du  pays  de 
Galles ,  de  même  que  ceux  du  reste  de  l'Angleterre  , 
n'étant  jamais  appelés  à  pénétrer  dans  les  mines  ou  à  en 
sortir  au  moyen  d'échelles,  il  n'existe  nulle  part  d'exca- 
vation destinée  à  cet  objet. 

Vers  la  limite  nord  du  bassin  se  trouvent  de  nombreuses 
carrières  qui  ont  pour  objet  Texploitation  à  ciel  ouvert 
du  calcaire  carbonifère  et  du  minerai  de  fer  des  riches 
assises  inférieures.  Le  même  procédé  s'applique  avec  avan- 
tage ,  en  différents  points  de  la  surface  »  à  l'arrachement 
de  la  tête  des  couches  de  houille,  quelque  faible  qu'en 
soit  la  puissance  ;  les  ouvriers  enlèvent  simultanément  les 
stratifications  de  minerai  et  d'argile  réfractaire  intercalées, 
opération  singulièrement  facilitée  par  les  escarpements 
des  collines  où  se  fait  l'attaque  et  au  bas  desquelles  ils 
projettent  les  matières  stériles.  C'est  ainsi  que^  sur  les 
crêtes  des  collines  qui  dominent  la  vallée  de  YEbbto 
(fig.  10),  sont  exploités  à  ciel  ouvert  les  affleurements 
du  minerai  dit  black  pins  et  simultanément  trois  petites 
eoucbes  de  houille  stratifiées  au-dessus. 
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47S.  Piliers  compris  entre  deux  systèmes  de  gakriei 
horizontales  et  diagonales. 

La  figure  4  de  la  planche  XXXVII  indique  les  tra- 
vaux exécutés  dans  une  couche  de  1.80  à  1.60  mèlre 
gisant  dans  la  vallée  de  la  Towey,  à  7  1/9  kilomètres 
au-dessus  de  Swansea.  La  galerie  d'aHongemem  (Lnd) 
A^  A  a  son  orifice  sur  le  flanc  de  la  colline  ;  les  ga- 
leries d'exploitation  (5to//«)  £,  B,  de  8.40  à  8.80  mètres 
de  largeur,  sont  dirigées  diagonalement ,  de  manière  que 
leur  pente  n'excède  pas  3  ou  2  1/2  degrés.  Les  piliers 
{Bibs)  ce  ont  9  mètres  d'épaisseur  et  sont  recoupés  à  dis- 
tances égales  par  des  galeries  transversales.  Une  nouvetie 
galerie  horizontale  .t^^,  ouverte  à  une  distance  de  36  à 
84  meures  au-dessus  de  la  première,  est  la  base  d'un 
second  étage,  suivi  d'un  troisième,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  Texploitation  atteigne  l'affleurement  situé 
sur  la  crête  de  la  ooUine.  Les  débris  stériles  sont  ao- 
cumulés  contre  les  parois  des  piliers.  Les  principales 
voies  sont  revêtues  de  maçonneries  consistant  en  une 
voûte  en  briques  reposant  sur  des  pieds  droits  ;  souvent 
la  voûte  est  supprimée  et  les  murs  latéraux  seuls  sub- 
sistent. Quelquefois  encore,  lorsque  le  toit  est  assez  so- 
lide pour  se  soutenir  sans  revêtement ,  on  se  contente  de 
placer  des  étais  au-dessous  des  parties  les  plus  menaçantes. 
Les  points  où  les  galeries  doivent  être  obstruées  par 
des  remblais,  le  placement  des  portes  d'aérage  et  la 
marche  du  courant  ventilateur,  n'exigent  aucune  expiiea- 
tion  particulière.  Un  coup  d'oeil  jeté  sur  la  figure  suffit 
à  cet  efi'et. 

Le  champ  d'exploitation  étant  ainsi  préparé ,  les  galeries 
comprennent  un    peu    plus  des  deux  tiers  de  la   surface 
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totale;  c'est  alors  que  l'exploitant  procède  au  dépilage; 
mais  resqpérience  lui  enseigne  combien  peu  il  doit  compter 
sur  cette  partie  de  Texploitation  ;  aussi  n*attend-il  pas 
et  moment  pour  arracher  une  partie  de  la  houille 
des  piliers  (t  )* 

476.  Gakrieê  diagonales  ou    dirigieê  suivant  la 
KgnB  de  plus  grande  pente ,  et  tailles  horizontales. 

L'exploitation  des  couches  puissantes  recouvertes  de 
stratifications  ébouleuses  a  lieu  par  larges  galeries  com- 
prenant des  piliers  d'une  épaisseur  strictement  nécessaire 
au  soutènement  du  toit  et  qui  restent  dans  la  mine. 
(Test  la  méthode  par  piliers  et  galeries  {Pillar  and  stalh). 
Lorsque  Texploitation  a  pour  objet  des  stratifications 
de  minerai  de  fer  ou  des  couches  minces  pourvues  d'un 
bon  toit ,  les  piliers  ont  au  contraire  une  dimension  plus 
forte  que  ne  le  réclame  la  pression  des  bancs  supérieurs , 
et  sont  exploités  ultérieurement  en  totalité  ou  en  partie. 
Ce  procédé ,  simple  modification  du  premier ,  porte  le 
rtom  de  Ltmg  wark  (3). 

La  figure  !'•.  de  la  planche  XXXVII  est  le  plan  ho- 
ritOiMal  d'une  mine  située  près  dé  Merthyr-Tydvill ,  dans 
la  vallée  de  la  Taafe  (Glamorganshire).  Ces  travaux  ont 
pour    objet    la    couche   dite  Mendow  vein  coal,   d'une 


(i)  Oeynhausen  und  van  Decben,  Ueber  SUinkohlenbergbau  in 
Ëngland,  Archiv  von  Xar^n,  tome  6,  deuxième  série. 

(t)  Le  travail  dit  Long  work^  ainsi  désigné  parce  que  les  ga- 
leries atteignent  une  longueur  plus  grande  que  dans  le  premier 
système,  est  aussi  en  usage  dans  les  districts  du  Shropshire  et 
du  Staffordshire.  Il  ne  faut  pas  le  confondre  avec  Texploitation 
par  grandes  tailles  {Long  wall  oa  Long  way),  objet  d*une  des- 
erîplien  ultérieure. 
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puissance  de  3.3S  mètres,  e(  dont  le  tok^  peu  cous»* 
tant,  est  sujet  aux  éboulements. 

Les  produits  de  l'étage  supérieur  (  Upp^r  kûri)  sortent 
de  la  mine  par  une  galerie  d*écouieiiient  AB;  ceux  de 
rétage  inférieur  {Lùwer  Uvel)  s'élèvent  par  le  puits  d'ex- 
traction C  {Engine  pit).  Le  puits  d'exhaure  D  (Pumping 
engine  pii)  est  lié  par  une  galerie  à  travers  bancs  a 
{Stone  drifê),  avec  un  réservoir  66  dans  lequel  se 
réunissent  les  eaux  de  la  mine. 

Le  travail  est  identique  dans  les  deux  étages.  Sar  les 
galeries  d'allongement  e,  f  (Level)  sont  ouvertes  des  ga- 
leries montantes  (Headings);  elles  suivent  la  ligne  de 
plus  grande  pente,  si  l'inclinaison  de  la  couche  le  permet  « 
ou  marchent  diagonalement  lorsque  cette  dernière  dépasse 
5  à  6  degrés.  La  largeur  de  ces  deux  espèces  de  gale- 
ries est  de  3.50  mètres.  Les  ateliers  t,  t,  t  {StaU$)j  qui 
ont  i  .80  mètre  de  laideur  à  leur  origine ,  s'agrandissent 
peu  à  peu  et  acquièrent  une  hauteur  normale  de  5.50 
mètres.  Les  piliers  (  Riba  )  ont  4.50  mètres  ,  et  sont 
percés  ,  pour  les  besoins  de  l'aérage  ,  par  de  petites 
galeries  transversales  (  JAtr/fngri).  Une  faille  telle  que 
MN,  dont  le  rejettement  n'est  pas  trop  considérable, 
n'a  d'autre  résultat  que  de  contraindre  le  mineur  k  pous- 
ser les  chantiers  jusqu'au  dérangement ,  sans  changer 
en  rien  les  relations  des  voies  montantes  entre  elles.  Les 
galeries  et  les  ateliers  percés  dans  les  couches  puissantes 
n'ont  pas  une  hauteur  égale  à  toute  l'épaisseur  de  la 
stratification  ,  mais  seulement  1.80  mètre,  ou  celle  qui 
est  strictement  nécessaire  a  la  circulation  des  petits 
poneys  ,  chevaux  employés  au  transport.  La  planche 
de  houille  réservée  au  faite  contribue  à  maintenir  les 
voies  ouvertes  pendant  l'exploitation.  Lorsque  les  ateliers 
ont  atteint   une  longueur   de  45   à  50  mètres,  le  mi- 
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neur,  rcTenant  en  arrière,  amincit  les  piliers,  en  en- 
lève le  plus  de  charbon  possible,  puis  il  abat  les  étais, 
et  provoque  la  chute  des  bancs  du  faite ,  dont  il  ramasse 
les  blocs.  L*enlèveaient  de  la  houille  doit  se  faire,  dans 
chaque  compartiment,  avec  assez  de  promptitude  pour 
que  la  pression  des  bancs  supérieurs  n'ait  pas  le  temps 
de  soulever  le  mur  et  que  les  galeries  ne  soient  pas  ob- 
struées par  les  creeps.  (14) 

Le  courant  ventilateur  descend  par  le  puits  d'extraction , 
se  divise  en  deux  branches  qui,  se  dirigeant  aux  deux 
extrémités  de  la  galerie  d'allongement,  parcourent  les  tailles, 
viennent  se  réunir  dans  un  puits  de  sortie,  percé  aux 
abords  des  affleurements  et  au  fond  duquel  est  établi  un 
foyer  d'appeL 

Le  système  désigné  sous  le  nom  de  Long  wùrk  (  fig.  3) 
n'offre  au  premier  abord  que  de  faibles  différences  avec 
le  précédent  ;  il  s'applique  aux  couches  minces  dont  le 
toit  est  solide  et  aux  minerais  de  fer. 

Les  montées  g ,  g  sont  séparées  par  des  intervalles  de 
110  mètres;  l'épaisseur  des  piliers  est  égale  à  la  hauteur 
des  ateliers,  c'est-à-dire  de  7  à  9  mètres.  Ceux-ci  mar- 
chant dans  une  direction  opposée  à  celle  des  tailles  ouvertes 
sur  la  voie  montante  voisine ,  se  rencontrent  deux  à  deux 
au  milieu  du  massif,  à  une  distance  de  55  mètres  de 
leur  origine  ;  les  piliers  sont  alors  attaqués  en  retraite,  et 
toute  la  houille  en  est  enlevée ,  sauf  de  faibles  murs  de 
charbon  w^w  { Stump )  abandonnés  le  long  des  galeries 
ascendantes  pour  les  protéger  jusqu'à  l'achèvement  du 
dépilage  du  compartiment;  au  moment  de  leur  arrache- 
ment, le  toit  s'éboule,  et  cette  partie  de  la  mine  devient 
inaccessible.  La  ventilation  exige  quelquefois  le  percement 
de  voies  k  k  parallèles  aux  galeries  d'allongement  ;  les  piliers 
qui  les  séparent  sont   recoupés   par  des  traverses  r  r , 
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lorsque  les  voies  moniantes  soni  trop  écariées  les  unes  des 
autres.  Souvent  aussi  (fig,  3)«  oes  voies  pamllàlefl  sodI 
rempiaoées  par  les  tailles  les  plus  rapprochées  gg  et  l^ 
voies  aseendantes  sont  dirigées  suivant  la  diagonale^ 

477.  Exploitation  par  taUles  montantei  éUagoniOeê 
ou  dirigées  suivant  la  ligne  dé  plus  grande  pente. 

Ce  proeédé ,  autrefois  assez  répandu ,  esc  eneere  em- 
ployé lorsque  la  tranche  déterminée  par  la  galerie  d*eX'* 
ploitation  est  trop  petite  pour  comporter  deux  étages,  «M 
trop  grande  pour  n'en  établir  qu'un  seul.  La  âgur^  6 
de  la  planche  XXXVII  se  rapporte  ft  Fexploitation  de 
la  couche  dite  Big  vein  par  l'une  des  anciennes  galeries 
d'écoulement  de  la  mine  d'Ebbw  eale$.  La  figure  7  re- 
présente la  coupe  des  stratifications. 

La  couche ,  dont  la  puissance  est  de  l.SO  métré,  poth 
séde  un  toit  très-solide  d'argile  schisteuse.  J  B  est  In 
galerie  ft  travers  bancs  débouchant  sur  l'escarpement  de 
la  colline;  elle  se  dirige  sensiblement  de  l'ouest  à  Test, 
en  recoupant  les  diverses  stratificationa  de  bouille  et  éê 
minerai  de  fer.  C,  D  sont  des  puits  foncés  ior»  dtf  eiM* 
sèment  pour  provoquer  là  circulation  de  l'air  ;  le  dernier 
sert  actuellement  à  rejeter  dans  l'atmosphère  le  eodram 
ventilateur  qur  a  parcouru  les  travaux.  EE  désigne  la 
galerie  d'allongement  sur  laquelle  s'ouvre  une  série  de 
tailles  G^G  d*une  largeur  de  5.40  mètre»;  oeHes-d, 
prolongées  jusqu'à  rafOeuremenl ,  sont  séparées  par  des 
piliers  d'une  épaisseur  de  3.50  i  4  mètMss.  Ces  piliers, 
recoupés,  pour  les  besoins  de  Faérage,  par  des  traversés 
o,o,o,  sont  enlevés  partiellement  ou  en  totalité  lonqoe 
les  tailles  sont  parvenues  ft  leurs  extrêmes  limites.  Dans 
l'intérél  de  la  conservation  de  la  gâterie  d'aUcogemeilt , 
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un  masmf  de  bouille  HB  {Siump  ou piter)  de  6  à  7  mèlre$ 
d'épaisseur  est  réservé  latéralement  et  sur  toute  sa  Ion* 
gueur  \  ce  massif  est  percé ,  pour  le  dégagement  des  pro** 
duit9  de  ehaque  taille  »  d'une  petite  voie  tt(€a(9  road«)» 
La  figure  indique  la  moitié  de  la  couche  en  prépa- 
ration ,  et  Tautre  moitié  en  dépilage.  Il  est  rare  que  les 
deuK  cAtée  d'une  galerie  d'écoulement  soient  attaqués  simuU 
tanément;  il  est  plus  ordinaire  de  les  arracher  Tun  après 
l'autre ,  en  préparant  le  second  champ  de  travail,  lorsque 
le  premier  est  sur  le  point  d'être  entièrement  épuisé. 

Le  courant  d'air  pénètre  dans  la  mine  par  la  galerie 
principale;  il  parcourt  k  galerie  d'allongement,  s'introduit 
dans  la  dernière  taille,  traverse  les  coupures  o^o^o  {Air 
h^adê)  pratiquées  dans  les  massifs,  et  débouche  dans  la 
voie  de  retour  de  l'air  pp  {Principal  air  head$),  percée 
au  milieu  du  massif  réservé  pour  la  conservation  de  la 
galerie  d'extraction  $  puis  il  pe  répand  dans  l'atmosphère 
par  le  puits  d'appel  D. 

478.  Supérhrité  de  pori^ùH  et  de  gisefMf^  des  mm 
du  pays  de  GqUm  mr  ks  autres  mines  de  l'An- 
glekrre. 

Le  pays  de  Galles  est  l'un  des  plus  favorisés  de  loua  les 
districts  de  la  Grande-Bretagne,  soit  sous  le  rapport  de 
la  richesse  minérale  et  de  la  facilité  des  travaux  d'cxplo^ 
tatioo ,  soit  relativement  aux  moyens  de  transport  et  aux 
débouchés.  En  effet,  l'exploitation  d'une  houille  excellente 
et  de  qualité  fort  variée  est  presque  toujours  liée  avec 
celle  du  fer  carbonate  et  de  l'argile  réfractaire  ;  en  sorte  que 
tous  les  éléments  de  la  fabrication  du  fer  se  trouvent 
réunis  dans  le  voisinage  des  usines. 

L'extraction  des  produits  et  Técoulement  des  eaux  ont 


540  CHAPITRE   IV.  —  V*.    SFXTION, 

lieu ,  la  plupart  du  temps ,  par  galeries  borizontatcs.  Si  la 
première  opération  s'effectue  à  Taide  de  puits  verticaux , 
les  chutes  d*eau  si  multipliées  de  cette  localité  permettent 
souvent  l'établissement  de  balances  hydrostatiques.  Ces  appa- 
reils simples,  et  peu  coûteux,  remplacent  avantageusement 
les  machines  à  vapeur ,  qui ,  relativement  à  la  quotité  de 
charbon  extrait ,  sont  beaucoup  plus  rares  dans  le  pays  de 
Galles  que  dans  tout  autre  district  de  l'Angleterre. 

La  surface  du  terrain  est  des  plus  accidentées.  Sur  une 
longueur  de  15  myriamèires,  on  ne  compte  pas  moins 
de  12  vallées  transversales  et  une  grande  quantité  de 
vallées  latérales,  qui,  loin  d'intercepter  les  communications, 
les  favorisent  au  contraire;  car  cinq  d'entre  elles  ont  des 
cours  d'eau  navigables  jusqu'à  la  limite  du  terrain  carbo- 
nifère ,  et  les  sept  autres  ont  été  l'objet  de  canaux  et  de 
chemins  de  fer  qui  relient  entre  eux  tous  les  points  de  h 
surface,  et  permettent  de  transporter  k  peu  de  frais  les 
produits  des  mines  et  des  usines  aux  divers  ports  du 
littoral. 

Les  débris  stériles  des  excavations  projetés  sur  la  déclivité 
des  collines  forment  des  terrasses  auxquelles  sont  adossés 
les  hauts-fourneaux;  la  houille  et  les  minerais,  arrivant 
ainsi  au  niveau  des  gueulards ,  trouvent  une  plate-forme  où 
ils  subissent  toutes  les  préparations  nécessaires. 

La  fabrication  du  fer,  dont  les  produits  sont  évalués  à 
plus  du  tiers  de  la  production  totale  de  l'Angleterre,  et 
la  réduction  des  minerais  de  cuivre  et  d'étain  ne  laissent 
que  peu  de  chose  à  l'exportation  de  la  houille.  Les  dé- 
bouchés de  ce  combustible  se  bornent  à  l'alimentation 
des  puissantes  machines  des  districts  métallifères  da 
Cornwall,  à  la  consommation  des  côtes  méridionales  de 
l'Angleterre  et  de  l'Irlande ,  et  à  quelques  expéditions  de 
charbons  secs  provenant  de  l'extrémité  occidentale  du  bassin, 
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charbons  qui ,  ne  produisant  pas  de  fumée ,  sont  recherchés 
par  les  brasseurs  et  les  distillateurs  de  Londres. 


479.  Mines  des  comtés  de  Stafford  et  de  Shrops. 

Le  bassin  du  sud  du  Staffordshire  est  principalement 
remarquable  par  Texistence  de  cette  couche ,  appelée  Ten 
yardcoal^  gisant  à  la  partie  méridionale  du  bassin  (68). 
Les  stratifications  inférieures  offrent  la  plus  grande  analogie 
avec  celles  du  Shropshire  ;  les  deux  districts  sont  égale- 
ment traversés  par  de  nombreuses  failles  porphyriques  et 
basaltiques  accompagnées  d'une  multitude  de  ruptures. 
Les  couches  du  Shropshire  ont ,  il  est  vrai ,  une  puissance 
généralement  moindre  que  celles  du  comté  de  Stafford , 
puisque,  excepté  le  double  coaty  dont  le  nom  indique  Tim* 
portanee  comparative ,  aucune  de  celles-ci  n'excède,  i  .50 
mètre.  Malgré  cette  différence ,  rachetée  d'ailleurs  par  la 
similitude  de  gisement ,  les  mineurs  de  ces  deux  districts 
voisins  ont  été  naturellement  conduits  à  adopter,  dans 
l'exploitation  des  couches  minces  ,  des  méthodes  tellement 
identiques,  que  les  exemples  concernant  le  comté  de  Stafford 
se  rapporteront  à  celui  de  Shrops ,  et  réciproquement. 

Les  puits  (  Pit  ou  Shaft  ),  de  même  section  dans  les 
deux  bassins,  sont  disposés  de  la  même  manière;  ils  sont 
toujours  circulaires ,  leur  diamètre  étant  compris  entre 
i.80  mètre  et  2.75  mètres';  accouplés  deux  à  deux,  ou 
plutôt  séparés  par  un  massif  de  roc  de  4,50  à  9  mètres, 
ils  peuvent  être  considérés  comme  les  compartiments  d'une 
même  excavation.  A  la  mine  de  Eltonhead  ,  trois  puits  ont 
été  foncés  dans  une  relation  telle  qu'une  machine  à  vapeur 
[Gin  ou  Whimsey)  à  triple  tambour  les  dessert  simultané- 
ment ;  l'extraction  se  faisant  à  des  étages  différents ,  le  dia- 
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mètre  de  Tenroulement  des  cordes  a  été  calculé  de  ma- 
nière qu'un  même  nombre  de  tours  corresponde  &  des 
profondeurs  inégales.  Les  parois  des  puits  sont  soutenues 
par  des  murs  en  briques,  excepté  dans  les  parties  où 
la  solidité  des  roches  rend  tout  revêtement  inutile.  On 
emploie  des  tubages  en  fer  de  fonte  pour  traverser  les 
tables  désagrégés  et  aquifères  stratifiés  sur  quelques  points 
du  bassin. 

Les  parties  de  couches  recherchées  pour  rexploitation 
gisant  à  de  petites  profondeurs  ,  les  creusements  sont  peu 
coûteux  ;  aussi  sont-ils  multipliés  et  les  champs  de 
travail  ordinairement  fort  restreints.  La  couche  de 
JHx-Yardê ,  vu  sa  grande  richesse ,  se  poursuit  è  toute 
profondeur.  Si,  dans  certaines  parties  du  bassin ,  elle  s*ex- 
ploite  à  la  méthode  des  carrières;  si,  dans  les  environs 
de  la  ville  de  Dudley ,  les  puits  n'ont  ,  la  plupart  du 
temps,  que  90  ou  iOO  mètres  ^  et  un  peu  plus  loin 
450  ou  200  mètres,  il  n'en  est  pas  de  même  sur  les 
bords  du  bassin  ,  où  le  mineur  doit  traverser  les  grès 
bigarrés  [New  red  sandstone)  et  s'enfoncer  jusqu'à  plus  de 
500  mètres  pour  atteindre  cette  strntification  remarquable. 

On  opère  l'assèchement  des  travaux  en  donnant  aux 
machines  d'extraction  un  excédant  de  force  destiné  à 
fftire  fonctionner  de  petites  pompes.  Lorsqu'une  affluence 
d*eau  plus  considérable  réclame  l'emploi  d'appareils  d'é- 
puisement plus  puissants,  on  creuse  un  troisième  puits 
(Jack  pit)  destiné  è  les  recevoir.  Enfin,  si  les  exploi- 
tants reconnaissent  qu'une  seule  machine  peut  suffire 
à  l'assèchement  de  plusieurs  minés,  ils  font  cette  dé- 
pense en  commun;  le  puits  d'exhaure  est  alors  Von- 
gine  d'une  galerie  qui  s'étend  au-dessous  de  toutes  les 
mines  associées ,  avec  laquelle  chacune  d'elles  âe  met  ea 
communication. 
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480.  Exphitatiùn  d»  la  couche  de  Dko^Yards. 

Autrefois  les  minears  se  contentaient  de  pratiquer  dans 
la  eouehe  une  excavation  conique,  assez  semblable  à  une 
quille  I  dpnt  le  rayon  ne  dépassait  pas  16  à  18  mètres* 
|>ès  qu'ils  pouvaient  craindre  un  embrasement  spontané, 
ou  des  éboulements  trop  multipliés,  ils  se  portaient  sur 
un  point  voisin,  où  un  nouveau  puits  était  Tobjet  d'une 
exploitation  semblable.  L'orifice  de  chaque  puits  était  en- 
suite recouvert  d'une  voûte  ou  d'une  muraille  conique 
destinée  à  prévenir  les  chutes  accidentelles  et  à  empéoher 
i'f  rr  atmosphérique  de  produire  l'embrasement  des  menus 
charbons  abandonnés  dans  la  mine.  Les  excavations  an- 
eiennement  creusées  au  nord  de  la  ville  de  Dudley  sont 
tellement  multipliées  qu'elles  présentent  l'aspect  d'un  champ 
recouvert  d'une  multitude  de  fourmilières  dont  tes  pro-* 
portions  seraient  exagérées.  Plus  tard ,  le  mineur ,  s'écar- 
tant  des  affleurements,  creusa  des  puits  plus  profonds, 
et  parvint ,  par  des  améliorations  successives ,  au  travail 
par  compartiments  ou  par  cliambres  {Square  luork) ,  objet 
des  descriptions  suivantes. 

La  figure  l'"".  de  la  plancheXXXVIIIestle  plan  horizontal 
de  la  mine  de  Blakemoor,  située  entre  Gongreaves  et 
Dudley ,  où  s'exploitent  simultanément  la  houille  et  le  mi- 
nerai de  fer  (1).  Une  machine  à  vapeur  extrait  alterna- 
tivement de  deux  puits  J  et  jB,  le  charbon  de  la  couche 
de  DiX'Yards  gisant  à  une  profondeur  de  164.50  mètres 
et  le  minerai  des  ai*giles  stratifiées  à  12.80  mètres  au- 
dessous  du  combuslible. 


<f  )  La  figure  2  est  une  section  Yertieale  d*ane  partie  de  la  galerie 
priiMdpale  JC, 
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La  galerie  principale  AC  {Gaie  roêis)  est  ouferte 
sur  le  mur  de  la  couche.  Sa  largeur  esl  de  3.70  i  S 
mètres  et  sa  hauteur  de  3.60  â  4  mètres.  La  ren«- 
contre  des  petits  rejettemems  (  Ribê  ) ,  tels  cpie  Jf  et  /IT 
(fig.  1  et  9),  n'altérant  pas  la  rectitude  de  la  voie ,  on  te 
contente  d'arracher  les  aspérités  et  de  combler  les  dépres> 
sions ,  en  compensant  les  déblais  par  les  remblais  ;  le 
sol  est  ainsi  formé  d'une  série  de  plans  inclinés  raccordés 
par  des  pentes  douces  et  sans  jarrets. 

Pendant  l'établissement  de  cette  galerie ,  le  mineur  se 
fait  suivre  du  courant  ventilateur  par  le  percement  pa* 
raltèle  des  bancs  situés  à  3.S0  ou  3  mètres  au-dessus  du 
mur  de  la  couche.  Ces  voies  d'aérage  a  a  a  {Jir  head) , 
dont  la  section  est  d'environ  1  mètre  carré  ,  sont  mises 
en  communication  avec  le  puits  d'entrée  de  l'air  ;  tous 
les  18  à  90  mètres ,  le  massif  qui  sépare  les  deux  voies 
est  percé  de  canaux  c,  c,  c  (Spouls)  par  lesquels  dé* 
bouche  l'air  frais.  Si  dans  ce  travail  l'ouvrier  renoMitre  un 
rejettement ,  il  ne  continue  pas  l'excavation  en  ligne  droite; 
il  s'arrête,  creuse,  en  montant  ou  en  descendant,  un  petit 
puits  {Stump)  d'une  hauteur  égale  à  celle  de  l'obstacle; 
puis  il  reprend  le  percement  horizontal  en  se  plaçant  à 
la  même  distance  du  sol  où  il  se  trouvait  avant  le  déran* 
gement.  Les  lignes  ponctuées  de  la  figure  3  indiquent  suffi- 
samment cette  disposition.  Si  la  voie  de  roulage  se  croise 
avec  celle  d'aérage ,  on  installe  au  faite  de  la  première  une 
caisse  ou  coffre  en  bois ,  qui  rétablit  la  contintiité  de  la 
seconde.  Lorsque  la  galerie  principale  est  parvenue  à  la 
limite  extrême  du  champ  de  travail ,  le  directeur  de  la  mine, 
se  basant  sur  les  circonstances  locales ,  détermine  les  points 
où  doivent  être  établis  les  compartiments  n°'.  I ,  II,  III >  ele. 
{Sida  ofwork) ,  leur  ordre  de  succession  et  les  dimensions 
que  la  nature  du  toit  permet  de  leur  donner.  Ces  chambres, 
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liées  ûveo  la  galerie  principale  par  de  petites  excavations 
S^S^  S  (BoU  hole)y  peuvent  être  assimilées,  après  Tarra- 
diement  du  charbon ,  à  une  halle  de  8  à  9  mètres  de  hau- 
feur,  entourée  de  murs  d'enceinte  E^E  (Ribê)^  et  dont 
le  plafond   est  soutenu  par  des  colonnes  F,  F  (Pillarê) 
assez  régulièrement  espacées.  Dans  la  mine  de  Blakerooore, 
un  premier  compartiment  n*.  1  a  été  formé  à  l'extrémité 
de  la  galerie  principale;  une  dérivation  de  celle-ci  a  permis 
d'ouvrir  le  n\  II.  Les  n*".  lU  ,  IV ,  V  et  VI  ont  été  établis 
à  droite  et  à  gauche  de  la  galerie  ;  puis  enfin  le  n*.  VII, 
qui  est  sur  le  point  d'être  achevé  et  dans  lequel  on  re- 
marque  l'existence  d'une  double  issue ,   provenant  de  ce 
qu'une  seeonde  galerie  a  été  embranchée  sur  la  première, 
dans  le  but  de  préparer  un  chantier  n\  VIII ,  circonstance 
qui  contribue  à  donner  de  l'activité  au  transport.    Uhé^ 
rieurement ,  d'autres  seront  installés  en  IX  et  X  ;  et,  pour 
ne  pas  se  trouver  pris  au  dépourvu  ,  des  mineurs  sont 
déjà  occupés  à  creuser  la  galerie  HW  destinée  è  l'exploi- 
tation de  la  partie  de  la  couche  située  au  sud-ouest  des 
puits  d'extraction.  Les  stratifications  du  faite,  pouvant  rester 
assez  longtemps  sans  soutien  avant  de  s'ébouler,  permettent 
de  prendre  des  chambres   de  50  è  60  mètres  sur  30 
à  40.  II  suffit  de  laisser  un  petit  nombre  de  piliers  de 
8  à  10  mètres  de  côté  et  quelques  autres  de  4  è  6  mètres 
pour  maintenir  le  toit  jusqu'à  l'achèvement  du  travail.  Les 
ateliers  ont  une  largeur  moyenne  de  IS  mètres  ,  et  les 
murs  d'enceinte ,  5  à  7  mètres  d'épaisseur. 

Quoique  la  couche  de  Dix-Yards  soit  fort  sujette  aux 
dégagements  de  gaz  hydrogène  protocarboné  (Firedamp), 
il  est  rare  que  l'exploitant  fasse  tout  ce  qui  est  nécessaire 
pour  obtenir  une  ventilation  convenable,  et  il  est  impossible 
d'y  parvenir  avec  des  conduites  dont  les  sections  offrent 
une  si  grande  divergence.  Le  courant  descend  par  le  puits  B^ 
Ton  u*  35 
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qui,  dans  cette  circonstance,  prend  le  nom  de  Dowu  cq9$ 
êhaft^  parcourt  les  travaux  exécutés  dans  la  $trati6catio9 
de  minerai  de  fer^  rçmonte  dan^  la  eoucbe  de  houille, 
traverse  la  galerie  parallèle  à  la  voie  principale  ,  pui^ 
celle  qui  longe  la  chambre  en  exploitation ,  dana  hn 
quelle  il  débouche  par  Fun  des  petits  canaux  c'  c\  L*air» 
3e  dispersant  dans  Tespace,  absorbe  les  gaz  nuisible^,  leg 
entraine  avec  lui  à  travers  la  voie  principale,  puiç  il  remonte 
par  le  puits  J  qualifié  de  Up  aut  shaft.  Quelquisfoia  lu 
ventilation  suit  une  marche  inverse  :  Tair  péqètre  par  la 
galerie  de  roulage  et  retourne  dans  Tatmosphàre  par  la 
voie  supérieure  d'aérage.  Si  ce  procédé  est  plua  conforme 
à  |a  règle  qui  prescrit  de  donner  au  courant  une  direction 
«iScensionneUe,  il  offre  le  grand  désavantage  de  forcer  l'air 
provenaut  d'une  galerie  à  grande  section ,  dont  )e  volume 
est  encore  augmenté  par  la  dilatation  et  par  le  mélaoye 
des  gaz  provenant  de  la  houille ,  à  s'engager  .dan$  une 
série  de  conduites  fort  étroites  et ,  par  conséquent  ,  à 
ralentir  considérablement  sa  course. 


iSi.   Arrachement  successif  des  divers    bancs  de 

houille. 

he  percement  des.  galeries  {Gâte  road^)  s'effectuant  dans 
les  stratifications  inférieures ,  n'embrasse  qu'une  partie  d^ 
travail  exécuté  dans  les  compartiments  ;  on  peut  donc  n'avoir 
égard  qu'à  ce  dernier  et  supposer  que  le  mineur,  arrivé 
à  l'extrémité  de  la  galerie  dite  Boit  hole,  va  procéder  à  l'excar 
vation  d'un  compartiment,  par  exemple  ;  de  celui  qui,  dani 
la  figure  f, ,  porte  le  n«.  III. 

Le  premier  travail  a  exclusivement  pour  objet  |e  |)aoç 
inférieur  Humphrey  n?.  1 3,  que  deux  mineurs  arrachent  dan(| 
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I0  prolongement  de  la  galerie  d*entrée  5.  Lorsqulk  sont 
suflisaniment  avancés^  deux  autres  ouvriers  agrandissent  la 
laille  {Siall  ou  Opening),  dont  la  largeur  est  alors  de 
8  à  9  mètres  et  qui  se  trouve  composée  de  deux  ou  de 
quatre  gradins.  Si  la  solidité  de  la  couche  le  permet , 
deux  nouveaux  mineurs  portent  la  largeur  de  Texca- 
vation  à  13  mètres  et  s'avancent  ainsi  en  longeant 
le  mur  d'enceinte.  Le  gradin  le  plus  avancé  contient  le 
meilleqr  ouvrier ,  qui  imprime  au  chantier  la  direction  con- 
venable. Les  éboulements  des  bancs  supérieurs  sont  pré- 
venus à  l'aide  d'étais  (  Propi  ;,  combinés  avec  des  buttes 
i€ogi)  formées  des  débris  schisteux  les  plus  résistants.  Ce 
travail ,  efiectué  par  des  mineurs  couchés  dans  un  espace 
privé  d'air  et  tellement  restreint  dans  sa  hauteur  qu'ils 
ne  peuvent  relever  la  tète,  est  cependant  recherché  par 
^x  comme  plus  facile  qu'aucune  des  opérations  qui 
lui  succèdent. 

Quant  aux  bancs  supérieurs,  c'est  par  des  coupures 
latérales,  successives,  dirigées  de  bas  en  haut,  et  enutilii* 
sant  leurs  joints  de  séparation ,  que  le  mineur  parvient  à 
les  détacher  et  à  en  déterminer  la  chute  par  plaques 
plus  ou  moins  épaisses.  Aussi ,  dès  que  le.  banc  dit 
Humphny  a  été  enlevé  sur  une  surface  sufBsamment 
étendue,  il  pratique  (fig.  4),  dans  SUpper  et  Sa^er^ 
p**.  13  et  1 1  ,  une  entaille  verticale  autour  des  piliers  et 
le  long  du  mur  d'enceinte,  afin  d'isoler  la  masse  qu'il 
se  propose  d'abattre.  Cette  échancrure  doit  être  asses 
|ai^e  en  dessous  pour  qu'en  y  introduisant  la  tète  et 
les  épaules,  il  puisse  la  pousser  au  joint  de  séparation 
des  bancs  n*'.  11  et  10.  Comme  une  entaille  continue 
n'offrirait  pas  assez  de  sécurité  pour  les  ouvriers,  sans 
cesse  menacés  d'un  éboulement  subit  de  la  houille, 
4mix*ci  réservent ,  à  des  distances  d'environ  deux  mètres 
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les  uns  des  ootres,  de  petks  massifs  ou  prismes  dé 
obarbon  (iSjptini»)  de  0.50  mèlre  d'épaisseur  qui,  sem- 
blables aux  enoorbellemenCs  destinés  à  supporter  les  poutres 
dans  Tarchiteoture  gothique,  établissent  une  liaison  tem- 
poraire entre  la  masse  à  abattre  et  les  parties  qui  doivent 
rester  en  place.  Les  coupures  perpendiculaires  étant 
achevées,  les  ouvriers  se  retirent  vers  la  principale 
galerie  en  faisant  disparaître  les  petits  massifs ,  dbpersent 
les  buttes  et  enlèvent  tous  les  bois.  Le  charbon,  sot* 
licite  par  son  propre  poids  ^  se  détaehe  dans  le  sens  des 
joints  horizontaux  et  tombe^'en  masses  de  40  à  80  tonnes , 
suivant  la  largeur  de  la  taille  et  la  hauteur  des  coupures. 
Le  nombre  d'ouvriers  occupés  à  l'abattage  est  fort  res- 
treint ;  ils  travaillent  pendant  la  nuit,  afin  de  ne  pas 
exposer  inutilement  les  autres  aux  effets  des  éboulements. 
Il  serait  trop  dangereux  d'employer  le  pic  ordinaire  à 
court  manche  pour  enlever  les  prismes  de  charbon; 
aussi  les  ouvriers,  dans  cette  opération,  sont4ls  armés 
d'une  gaffe  ou  croc  de  marin  {Pricker)^  perehe  de  4  à 
B  mètres  de  longueur,  &  l'extrémité  de  laquelle  est  at* 
tachée  une  pointe  acérée  munie  latéralement  d'un  cro* 
chet  (fig.  8).  Les  mineurs,  se  tenant  à  une  grande 
distance  du  point  où  se  porte  leur  action ,  entaillent  les 
petits  massifs;  ils  portent  la  pointe  de  l'outil  sur  leur 
surface  antérieure,  et  le  crochet  sur  les  faces  postérieures; 
ils  se  tiennent  constamment  sur  leurs  gardes,  prêts  à 
sauter  précipitamment  en  arrière  an  moindre  craquement 
ei  à  la  moindre  apparence  d'ébranl^nent  dans  la  masse; 
car  le  banc  de  houille  tombe  quelquefois  avant  que  l'on* 
vrage  soit  achevé. 

Pendant  ces  opérations,  d'autres  mineurs  continuent 
l'excavation  du  banc  n*".  1,  en  établissant  des  talUes 
transversales  (Cross  opening)^  perpaidiculaires  aux  pre« 
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mières,  jusqu'à  ce  que  la  surface  totale  du  compartiment 
soit  détermioée.  Les  bancs  stratifiés  au-dessous  de  John 
coalj  étant  ainsi  enlevés  «  les  débris  stériles  de  la  eoaehe  et 
la  menue  houille  (  Shuk  )  provenant  des  premières  exoava* 
tîons  forment  un  terrassement  sur  lequel  les  haveurs  mon* 
tent,  pour  effectuer  de  nouvelles  échancrures;  c'est  ainsi 
qu'ils  abattent  tous  les  bancs  supérieurs  les  uns  après  les 
autres;  Benches  et  Tou>  coalj  considérés  comme  un  seul 
banc,  sont  coupés  simultanément.  L'entaille,  dans  cette 
seconde  partie  de  Tarrachement  ne  se  iait  plus  en  commen- 
çant par  la  partie  voisine  de  la  galerie  de  roulage,  mais  par 
Textrémité  la  plus  éloignée  du  compartiment.  Lorsque  les 
déblais  entassés  sous  les  pieds  du  mineur,  sont  insu^ 
isants  pour  atteindre  les  points  où  se  font  les  coupures 
perpendiculaires,  il  élève  des  échafaudages,  dresse  des 
échelles  et  utilise  tous  les  moyens  à  sa  disposition.  U  est 
rare  qu'il  provoque  la  chute  du  Roof  Floor  n\  1, 
qui,  étant  f(Nrt  dur,  reste  au  couronnement  pour  main- 
tenir les  sehistes  du  toit  ;  il  se  contente  de  recueillir  les 
Mocs  qui  sen  détachent  spontanément.  Quelquefois  le 
banc  tombe  tout  entier;  d'autres  fois  sa  chute  est  accom- 
pagnée d'immenses  blocs  du  toit,  d'une  épaisseur  telle 
que  l'emploi  de  la  poudre  est  indispensable  pour  dégager 
le  charbon  gisant  au-dessous  de  l'éboulement. 

Les  figures  3  et  4,  sections  réciproquement  perpen- 
diculaires d'un  même  chantier,  suffisent  à  l'éclaircisse- 
ment de  ce  qui  précède.  La  première,  cratenant  la 
réunion  des  divises  phases  du  travail  exécuté  à  des 
époques  successives  et  sur  différents  points  de  la  mine, 
indique,  en  outre,  l'emploi  des  étais  et  des  piliers  en 
pierres  sèches.  La  seconde  est  la  section  transversale 
d'une  taille  représentant  la  disposition  des  coupures  exé- 
cutées dans  la   hoMille.  /  est  la   coqduitç    longeant'  l^ 
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eompartiment  ;  O,  le  canal  par  lequel  Taîr  afflue  dans 
ce  dernier;  P,  le  mur  d'enceinte,  et  Q^  le  pilier  principal. 

Outre  les  buties  fornito  avec  tous  les  blocs  de  schiste , 
le  mineur  cherche  à  prévenir  les  éboulements  des  bancs 
supérieurs  y  découverts  sur  une  trop  grande  étendue ,  ao 
moyen  de  piliers  accessoires  J!r(fig.  4)  {Man  ofwarpUlars) , 
ménagés  dans  les  tailles  de  grande  largeur  et  dans  les 
points  où  deux  excavations ,  se  rencontrant ,  forment  un 
espace  vide  d'une  grande  étendue.  Ces  piliers,  de  forme 
carrée,  ont  2,70  à  5.60  mètres  de  côté  et  diminuent 
d'épaisseur  à  mesure  qu'ils  s'élèvent  vers  les  strates  supé* 
rieures.  Autrefois  on  les  formait  immédiatement  sur  le  mur 
de  la  couche  dès  l'arrachement  du  premier  banc,  en  réser^^ 
vant  des  massiCs  prismatiques  partout  où  le  besoin  semblait 
devoir  se  faire  sentir  plus  tard  ;  mais ,  comme  ils  inter- 
rompaient le  travail  des  tailles  et  cédaient  trop  facilement 
sous  la  pression  des  stratifications  du  faite,  l'exploitant  a 
jugé  plus  convenable  d'enlever  complètement  le  Humphrey^ 
même  dans  les  points  où  le  pilier  accessoire  doit  être  mé- 
nagé, et  de  remplacer  la  houille  par  des  prismes  de 
remblais  £,  dont  la  section  excède  de  quelques  décimètres 
la  suHace  du  pilier  qu'il  doit  ménager  dans  la  couche. 
Lorsque  l'espace  compris  entre  les  remblais  et  le  banc  dé 
charbon  n'est  plus  que  de  cinq  ou  six  centimètres ,  il  le 
remplit  de  planches  ou  de  petits  tasseaux  en  bois  »  intro- 
duits sans  trop  de  frottement.  Dans  une  semblable  dispo- 
sition ,  les  remblais ,  et  le  bois  par  aa  flexibilité^  cèdeni 
à  la  première  pression  un  peu  forte  ;  le  pilier,  qui  a  fait 
son  mouvement,  reste  désormais  intact  et  rend  alora  de 
grands  services,  jusqu'au  moment  où  il  est  détruit  pour 
provoquer  la  chute  des  bancs  supérieurs. 

Les  diverses  stratifications  de  la  couche  de  Dix-Yanb^ 
ne  contenant  pas  les  mêmes  qualités  de  houille ,  doivent 
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écrê  transportées  et  extraites  séparément.  Ainsi ,  le  eharbon 
appelé  hauitlB  blanche  (  Whùe  coal) ,  produit  des  n"^.  3,3 
et  4 ,  étant  des  meilleurs  pour  les  foyers  domestiques ,  est 
soigneusement  séparé  de  eelui  qui  provient  des  n"^.  11  et  13, 
classé  eomme  étant  de  moindre  valeur.  De  même,  on  se 
garde  de  confondre  les  produite  des  n"^.  5  et  6 ,  propres  à 
la  fabrication  du  coke  {Kaking  coal)  y  avec  ceux  du  n^  7, 
qui ,  fort  pyriteux ,  ne  peuvent  servir  qu*à  la  cuisson  des 
briques  et  de  la  pierre  calcaire.  La  presque  totalité  du  banc 
n\  1,  tombant  en  menu  sous  le  pic  du  haveur,  fournit 
peu  de  chose  à  Textraction.  Les  charbons  de  cette  nature, 
A*ayant  aucune  valeur,  ne  s'extraient  pas  de  la  mine,  mais 
s'entassent  contre  les  parois  des  compartiments  et  se  dissé- 
minent sur  toute  la  surface  de  la  chambre,  où  informent 
un  lit  tendre  qui  empêche  les  blocs  de  houille  de  trop 
se  briser  dans  leur  chute. 

Lorsque  la  houille  du  compprtiment  est  enlevée  et  tous 
les  piliers  accessoires  abattus,  l'exploitant  se  hâte,  si  la 
nature  du  toit  le  lui  permet ,  de  recouper  les  murs  d'en* 
ceîAte  par  des  tailles  transversales  tp,t>(fig.  1**),  d'amincir 
les  piliers ,  et ,  enfin ,  de  détacher  des  blocs  de  houille  par- 
tout oâ  cela  est  possible,  sans  provoquer  des  éboulements 
trop  dangereux.  Mais  cette  circonstance  est  rare;  il  se  con- 
sidère comme  heureux,  la  plupart  du  temps,  s*il  parvient 
à  vider  entièrement  la  chambre ,  sauf  les  grands  piliers  , 
qui,  perdus  pour  toujours,  ont  reçu  le  qualificatif  de 
etêmal  pillatê  (massifs  éternels). 

Lorsque  lés  mineurs  se  retirent  définitivement,  ils 
bouchent  hermétiquement  la  galerie  d'entrée  <$^  en  y  élevant 
une  digue  (Z>aiit  )  composée  d'une  muraille  en  briques,  contre 
laquelle  ils  entassent  du  sable  sur  une  épaisseur  moyenne 
de  3.80  à  4  mètres.  C'est  une  précaution  qu'il  serait  dan- 
gereux de  négliger,  car  le  contact  de  l'air  et  des  menus 
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charbons  abandonnés  dans  Texcavation,  ne  manquerait  pas, 
de  produire  un  embrasement  dont  les  conséquences  po«r-. 
raient  être  fort  graves. 

482.  Inconvénients  et  pertes  de  charbon  résultanl 
de  ce  mode  ^exploitation. 

La  condition  des  ouvriers  appliqués  à  rarrachement  de. 
cette  couche  est  des  plus  fâcheuses.  Dans  l'excavation  du 
banc  Humphrey^  couchés  sur  le  côté ,  ils  occupent  un  espace 
privé  d*air  et  tellement  bas  qu'ils  ne  peuvent  se  retour- 
ner. Dans  les  bancs  supérieurs ,  le  travail  est  plus  pénible 
encore,  plus  difficile  et  plus  dangereux;  car,  devant  arradier 
la  houille  au-dessus  de  leur  (été,  n'ayant  de  place  que 
pour  déployer  leurs  bras ,  en  équilibre  sur  un  léger  écha* 
faudage  ou  suspendus  aux  derniers  rayons  d'une  échelle, 
ils  doivent  se  livrer  à  un  exercice  violent ,  dans  un  espace 
exigu  où  la  circulation  de  l'air  est  interrompue,  et  où  l'atmo- 
sphère est  tellement  chaude  que,  malgré  leur  état  de  com* 
plète  nudité,  la  transpiration  ruisselle  sur  leurs  corps. 
Mais  ce  qui  effraie  le  plus,  ce  sont  les  nombreuses  vic- 
times de  ce  genre  de  travail.  Constamment  exposés  à 
réboulement  des  bancs  supérieurs,  ces  malheureux  ou* 
vriers  s'estiment  heureux  s'ils  s'en  retirent  avec  quelques 
contusions  ou  même  avec  un  membre  rompu  ;  car,  or- 
dinairement, c'est  la  vie  qu'ils  perdent,  écrasés  comme 
ils  le  sont  par  ces  masses  énormes  de  houillcj  dont 
ils  ne  cessent  de  provoquer  la  chute,  et  qui,  parfois, 
se  détachent  en  plaques  plus  volumineuses  qu'ib  n'avaient 
pu  le  prévoir. 

Ce  système  est  encore  vicieux  sous  le  rapport  de  la  dif- 
ficulté du  travail ,  de  la  grande  dépense  de  main-d'œuvre 
et  des  dégâts  résqltfint  dç  )a  propagation  dçs  éboulcn^ent^. 
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ik  h  surface  du  sol  et  qui  donnent  lieu  à  des  indemnités 
quelquefois  considérables.  La  grande  perte  de  houille 
diminue  singulièrement  les  avantages  inhérents  à  un  dépôt 
d'une  aussi  grande  richesse.  En  effet ,  abstraction  faite  des 
produits  retirés  après  coup  des  piliers  et  des  murs  d'enceinte, 
ce  qui,  du  reste,  est  fort  minime  et  quelquefois  complète-, 
ment  nul ,  la  surface  exploitée  se  réduit ,  dans  les  circon- 
stances les  plus  favorables ,  aux  trois  quarts  et  même  aux 
deux  tiers  de  la  totalité  de  la  couche;  et  cependant  telle 
n*est  pas  la  quantité  proportionnelle  de  houille  enlevée ,  car 
de  nouvelles  pertes  résultent  encore  de  la  réduction  en  menu 
du  gros  charbon ,  dont  on  ne  fait  aucun  usage  dans  cette 
localité,  en  sorte  que  la  moitié  des  produits  peut  être  con- 
sidérée comme  perdue  pour  toujours. 

483.  Personnel  employé  dans  les  mines  objet  de 
la  couche  de  Dix^Yards. 

Le  directeur  des  travaux  [ground  bailif)  a  sous  ses  ordres 
autant  de  chefs  d*atelier  {Doggy  ou  Foremen)  que  de  puits 
en  exploitation;  ces  chefs  mesurent  Fouvrage  des  haveurs, 
veillent  à  ce  que  le  chargement  des  voitures  se  fasse  d'une 
manière  convenable ,  et  s'assurent ,  avant  la  descente  des 
ouvriers  dans  la  mine,  de  l'état  des  excavations ,  tant  sous 
le  rapport  delà  solidité  du  couronnement,  que  sous  celui 
de  la  présence  du  gaz  inflammable. 

Les  haveurs  (Holers  ou  Pikemen)  entaillent  et  abattent 
les  divers  bancs  de  la  couche;  chacun  d'eux  doit  excaver 
une  surface  donnée^  dont  le  prix  varie  suivant  la  posi- 
tion des  bancs  attaqués,  c'est-à-dire  suivant  la  difficulté  et 
le  danger  du  travail. 

Les  ouvriers  employés  aux  travaux  accessoires  de  l'inté- 
rieur sont  désignés  sous  le  nom  générique  de  Band^tnen^ 
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Cette  classe,  dont  les  fonctions  sont  fort  variées,  coitipretid 
tous  les  ouvriers  qui  ne  savent  pas  se  servir  du  pic,oU  qoi  ne 
trouvent  pas  de  Toccupation  comme  haveurs.  Parmi  ceux- 
ci  ,  les  dépiéceurs  (  Tumers  ont)  attaquent  les  grandes 
masses  provenant  de  Tabattage  des  bancs ,  les  débitent  en 
blocs  faciles  à  soulever  et  à  transporter.  Les  chargeurs 
(Loaders)  entassent  le  charbon  sur  des  voitures  ou  des 
traîneaux  (Skips);  cette  opération  réclame  autant  d'adresse 
que  de  vigueur.  Les  Dirt  carriers  sont  de  vigoureux  jeunes 
gens  chargés  de  nettoyer  Texcavation  (Gob) ,  située  derrière 
les  ateliers ,  des  menus  charbons  produits  du  havage.  Des 
corbeilles  ou  des  bacs  en  tôle  servent  à  les  transporter 
sur  des  points  où  les  mineurs  les  reprennent  pour  s'exhausser 
pendant  Tentaillement  des  stratifications  supérieures,  l^es 
Clanser  ou  Ckanser  arrachent  les  lits  de  schistes  adhérents  à 
la  houille,  et  recueillent  les  remblais  avec  lesquels  ib< 
bâtissent  des  buttes  aux  endroits  désignés  par  le  doggy. 
Les  voituriers  {Horse  drit;er«)  conduisent  les  chevaux  traî- 
nant les  skips;  ceux-ci ,  arrivés  au  bas  des  puits,  ëont 
attachés  par  les  accrocheurs  {Hanger  on)  à  Texlfémité 
des  câbles  d'extraction. 

Tous  les  ouvriers  occupés  à  rexploitatioti  de  celte 
couche  ont  un  salaire  assez  élevé,  à  cause  des  d&ngen 
qui  les  menacent.  Lorsqu'ils  ne  sont  pas  à  la  tâche,  ieltr 
travail  a  une  durée  de  12  heures,  et  ils  sont  f$jéB 
par  semaine. 

Le  personnel  du  jour  se  compose  : 

Du  BanksmaHj  ouvrier  qui  reçoit  les  voitures  char-* 
gées  à  Torifice  du  puits,  et  fait  descendre  dans  la  mine 
tous  les  matériaux  nécessaires  ;  des  manœuvres  (Zofotfrsn); 
des  machinistes  {Enginer  ou  Whimsey  mm)^  et  ded 
TroUiers ,  occupés  au  transport  des  produits  de  l'orifice 
du  puits   aux  magasins  et  aux    lieux  d'embarquement* 
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Une  tonne  de  charbon  (1015  kilogramnies  )  est  allouée 
chaque  mois  à  tout  mineur  (Collier)  et  à  tout  ouvrier 
dont  te  travail  se  rapporte  directement  à  l'extraction  de 
la  hoaille. 


484.  Exploitation  du  minerai  de  fer. 

La  stratification  dite  While  ironstone,  exploitée  par  le 
piiîts  de  Blakemoore  (fig.  l*"),  è  12.80  mètres  au- 
dessous  de  la  couche  de  houille,  est  l'objet  d'un 
travail  par  grandes  tailles  {Long  wall).  Cette  méthode , 
qui ,  dû  reste,  s'applique  à  toutes  les  couches  de  minerai 
du  Staffordshire ,  est  fort  simple  :  elle  consiste  à  ouvrir, 
en  part&nt  du  puits  B,  deux  galeries  (Gaie  roads)  BG 
d'une  hauteur  de  1.40  à  1.90,  c'est-à-dire  rigoureusement 
suffisante  à  la  circulation  des  potnies  (  chevaux  de  petite 
taille  ).  Parvenues  à  la  limite  du  massif  que  l'on  doit  mé* 
nager  autour  du  puits ,  ces  galeries,  réunies  par  une  tra- 
verse demi-circulaire  ,  forment  le  premier  front  de  taille 
(Face  ofwork);  celui-ci  est  représenté  sur  le  dessin  par 
une  courbe  ponctuée.  D'autres  voies  J7/ s'embranchent  sur 
les  premières  et  s'élèvent  plus  ou  moins  diagonalement 
suivant  l'inclinaison  de  la  stratification  ;  elles  sont  prolon- 
gées I  mesure  que  la  taille  s'avance  dans  la  couche ,  et 
comme,  en  raison  de  leur  direction  divergente,  elles  com- 
prennent un  front  qui  s'agrandit  sans  cesse,  on  ouvre 
de  nouvelles  galeries  intermédiaires  K  chaque  fois  que  la 
nécessité  s'en  fait  sentir.  L'ensemble  des  voies  est  disposé 
en  éventail ,  et  leur  nombre  est  d'autant  moindre  que  les 
excavations  fournissent  moins  de  place  pour  loger  les  rem- 
blais f  leur  multiplication ,  dans  le  cas  contraire ,  tend 
à  faeiHier  le  transport  des  produits.  Le  champ  d'exploi- 
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tatiOD  du  puits  de  Blakemoore  offre  la  plus  grande  sur- 
face dont^  jusqu'à  présent,  on  ait  entrepris  le  dépouillement; 
sa  contenance  est,  en  effet,  de  plus  de  25  hectares,  lorsque 
partout  ailleurs  on  se  contente  de  i  1/2  à  3  1/2  hectares. 
Le  minerai  objet  de  l'exploitation  appartient  à  la  va- 
riété désignée  soiîs  le  nom  de  minerai  blanc  (  White 
iranstone  ).  Le  lit  a  (  fig.  6  ),  dont  l'épaisseur  est  de  12  & 
15  centimètres,  est  stratiBé  dans  une  argile  schisteuse  fort 
tendre,  dont  la  puissance  est  de  1 .20  métré.  Au-dessous 
se  trouve  une  petite  couche  de  houille  6  de  0.25  mètre , 
appelée  Stinking  coal^  dont  la  qualité  sulfureuse  en  restreint 
l'emploi  à  la  cuisson  des  briques  ;  mais  son  exploita- 
tion offre  l'avantage  d'agrandir  l'espace  destiné  à  loger 
les  remblais. 

Les  travaux  d'arrachement  se  succèdent  comme  suit. 
D'abord  les  haveurs,  le  dos  tourné  vers  le  puits  et 
placés  à  distances  égales,  enlèvent  au  pic  l'argile  tendre 
interposée  entre  le  minerai  et  la  houille.  Lorsqu'ils  ont 
excavé  une  surface  déterminée,  ils  font  place  aux  abat- 
teurs-remblayeurs  {Builders  up);  ceux-ci,  armés  d'une 
espèce  de  pic  (Dresser)  dont  l'une  des  extrémités  porte 
une  pointe  et  l'autre  un  marteau  ,  arrachent  le  charbon 
du  mur  et  abattent  le  minerai  au-dessous  duquel  a  été 
exécuté  le  havage;  puis  ils  rejettent  en  arrière  les  débris 
stériles,  les  disposent  en  remblais ,  préparent  les  voies  et 
placent  quelques  étais  dans  les  parties  dangereuses  de  l'ex- 
cavation. Pendant  qu'ils  exécutent  ces  dernières  opérations, 
les  PUchers^  enfants  de  6  à  10  ans,  recherchent  les  pe- 
tites géodes  de  minerai,  et  les  chargeurs  {Loaders)  placent 
les  plus  grosses  sur  les  skips  ;  ces  derniers  enlèvent  aussi 
les  rails  du  chemin  de  fer  pour  les  rapprocher  du  front 
de  taille.  Quand  la  pression  du  toit  diminue  la  hauteur 
des  galeries,  les  remblayeurs  en  arrachent  le  mur;  les 
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produits  de  cet  entaiilement ,  consistant  en  argile  réfrae- 
taire ,  sont  utilisés. 

L'objet  le  plus  embarrassant  pour  le  mineur  qui  exploite 
une  couche  de  minerai  isolée ,  est  la  difficulté  de  loger  les 
matières  stériles,  dont  le  foisonnement  augmente  le  volume, 
tandis  que  Fenlèvement  du  minerai  ne  le  réduit  que  de 
bien  peu  de  chose.  Si  les  remblais  sont  en  excès,  il  les 
transporte  dans  les  excavations  de  la  couche  de  Dix-Yards^ 
où  ils  sont  toujours  insuffisants  ;  à  défaut  de  cet  expé- 
dient, il  se  résout  à  les  renvoyer  au  jour.  Mais,  avant  d'en- 
treprendre cette  opération  coûteuse^  il  recherche  les 
minerais  juxtaposés  aux  couches  de  houille,  et  trouve  quel- 
quefois les  moyens  de  lier  l'exploitation  de  deux  strates, 
même  séparées  par  des  bancs  plus  ou  moins  épais  de 
schistes.  Voici  un  exemple  d'un  mode  de  travail  de  cette 
espèce  fort  répandu  dans  le  Staffordshire  ;  il  a  pour  objet 
un  lit  de  minerai  noir  appelé  Gubbin ,  l'un  des  plus  estimés 
de  toute  la  série  par  la  richesse  de  ses  produits  ;  il  n'est 
séparé  de  la  couche  puissante  que  par  un  banc  de 
1.45  mètre  d'épaisseur;  aussi  n'est-il  exploité  qu'après 
l'enlèvement  total  de  celle-ci. 

Les  divers  bancs  (  fig.  5  )  se  succèdent  comme  suit  : 

c    Banc  d*argile  qui  enveloppe  le  minerai  •    •    0.90  mètre. 
d    Deux  banes  de  schistes  •••«...    i. 95     • 
9    Covuhe  dite  Heaihen  eoal    *•••••    i. 00     » 

Puissance  totale 3.85  mètres. 

Les  chantiers  appliqués  à  l'arrachement  simultané  des 
deux  couches  sont  toujours  en  concordance  ;  mais  le  front 
de  taille  du  minerai  de  fer  reste  en  arrière  de  celui  de  la 
houille  de  4  à  4.50  mètres.  L'excavation  supérieure  est 
entièrement  remblayée ,  et  il  ne  s^y  trouve  aucune  voie  de 
communication.  Les  schistes  intermédiaires  d,  assez  tendres^ 
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(lonnçnt  lieu  au  percement  d'un  certain  nombre  de 
minées  de  dégagement  f  par  lesquelles  tombent  ie  minerti 
et  Texcédant  des  matières  stériles,  dont  on  m  sert  pour 
remblayer  la  taille  inférieure.  Ces  trous  serveol  aussi  4e 
voies  de  communication  pour  les  ouvriers. 

Un  grand  nombre  de  mineurs  attachés  à  rexploitstion  das 
minerais  de  fer  sont  affectés  fl'asthmes ,  maladie  évidemioe«t 
due  à  l'état  imparfait  des  mines  sous  1^  rapport  de  l'aéraga  ; 
mais,  d'un  autre  côté  «  leur  travail  est  infiniment  moins  dao- 
.|;ereux  quç  celui  des  ouvriers  appliqués  à  la  eouebe  de  houillo* 

485.  ExflmtQthn  de$  eouehi  mmceê  du  Shrapshin 
et  du  Staffordshire. 

On  distingue  deux  procédés  prindpaux  consrstanC  i  l'an, 
&  enlever ,  à  partir  du  puits  j  tout  le  eharbon  renaOntié 
sur  une  étendue  considérable ,  en  remblayant  plus  ou  moioB 
complètement  l'excavation  ;  l'autre ,  à  ouvrir  d'étroites  gai^ 
ries  au  moyen  desquelles  le  mineur  atteint  la  limite  iàm 
ichamp  d'exploitation  ,  et  à  revenir  en  arri&re  fur  les  piiilB 
avec  une  taille  de  largeur  modérée ,  mais  de  grande  Imp- 
gueur.  Le  premier  (  L&ng  waU  ou  kmg  UHXjf  )  peut  ifttre 
désigné  sous  le  nom  de  travail  par  grawki  taUles  en  atani; 
le  second ,  sous  celui  de  tailles  en  retraUe  (  Long  wark 
hatnewards). 

Les  travaux  de  la  mine  de  Hinksbay  (  ShropsUre  ) , 
choisis  comme  exemple  de  grandes  tailles,  sont  desservis 
par  deux  puits  (fig.  9,  pi.  XXXVIII),  foncés  vers  les  aflleu- 
rements  d'une  faille  (Fault)  F  G  qui  rejette  les  couebes 
de  45  mètres.  Gomme  Tinclinaison  de  cette  dernière  eai 
au  sud ,  les  deux  excavations  atteignent  les  couches  dans  le 
fragment  situé  au  nord  du  dérangement.  Le  puits  de  sortie 
de  l'air  Jl  a  pour  objet  l'extraction  de  Upper  /Km  toett  > 
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«oucte  de  houille  de  i.30  à  1.50  mètre  de  puissance, 
ioeliDée  de  dix  degrés.  Le  puits  d'entrée  (  f  )  amène  au  jour 
le»  produits  d*une  $trati6eation  de  minerai  de  fer ,  gisant 
•U-^dlilioas  de  U  couche  de  houille. 

Lu  première  partie  du  champ  d'exploitation  est  comprise 
Wtre  deux  failles  ab^  cdg  dont  les  hauteurs  de  r^ettement 
tant  respectivement  de  SK.60  et  de  5.40  mètres.  La  seconde 
«  pour  olyel  le  massif  situé  à  l'est  de  éd.  L'espace  compri» 
entre  lea  ppits  et  l'accident  «6,  devant  être  réservé  comme 
ipAsaif  de  sikreté  (Ptï  batOm  piUars),  n'est  percé  que  par 
la  voie  de  direction  c,  c ,  base  de  tout  le  système,  La  hau-f 
y^m  de  i^te  gulerie  {Btirin  road)  esl  ^ale  k  l'épaisseur 
de  la  couche^  pliia  celle  des  bancs  du  mur  ou  du  toit, 
quelquefois  arrachés.  Sa  largeur  primitive  (2.70  mètres) 
e^t  souvent  réduite  de  moitié  par  suite  de  la  pression 
qu'exercent  les  stratifieotions  supérieures.  Sur  cette  galerie 
«'embranchent  d'autres  voies  DD  de  même  section ,  mé<* 
nagée$  au  milieu  des  éboulis  et  par  lesquelles  se  dé- 
^gept  les  produits  des  chantiers  min\  nn\  dont  li| 
brg^ur  dépend  de  la  solidité  du  toit.  Les  lignes  9  et  « 
çxprio^ent  les  positions  occupées  antérieurement  par  les 
fronts  de  taille  (  Wall- faces) ,  dont  la  direction  dépend  de 
la  position  des  plans  de  clivage  et  de  l'inclinaison  de  la 
couche  5  le  mineur  cherchant  autant  que  possible  à  les 
établir  parallèlement  aux  fissures,  en  ayant  égard,  toutefois, 
à  la  pente  des  galeries.  Le  courant  ventilateur  descend  par 
l'excavation  située  au  midi  du  puiis  J ,  parcourt  les  grandes 
tailles  établies  pour  l'exploitation  du  minerai  de  fer ,  re- 
lyionte  par  u«  pqits  intérieur  B ,  se  répand  dans  les  travaux 
de  Upp^  flint  çoal ,  en  suivant  la  note  indiquée  par  les 


ii)  €e  puits ,  percé  li  10  mètres  an  sud  du  point  À ,  n*est  pas  indi« 
gui  dau  le  plan* 
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flèches  I  et  retourne  dans  Fatmosphère  en  s*éievant  dans 
le  puits  de  sortie. 

L'exploitation  par  longues  iailleê  en  retrace  sur  /es 
puUs  offre  quelque  analogie  avec  les  dispositions  adoptées 
dans  Fexploitation  de  la  couche  de  Dix-Yards.  La  mine 
de  D***,  près  de  Coseley  (Staffordshire) ,  fournit  un 
exemple  de  ce  procédé  appliqué  à  la  couche  de  3 
mètres  dite  Bottom  coal.  Dans  plusieurs  ateliers  (fig.lO) 
dirigés  sur  l'allongement ,  le  travail  a  cessé  ;  l'un  d'eux , 
encore  en  pleine  activité  ,  servira  pour  indiquer  la  marche 
de  l'opération. 

Deux  galeries  parallèles  a 6 ,  c d  ( Gale  roads),  que  séparent 
un  mince  pilier  recoupé  de  distance  en  distance  par  des 
traverses  (Thirh)y  divisent  la  partie  à  exploiter  en  deux 
sections  o  et  o\  côtés  de  Fcuvrage  {Sides  ofwork).  Parvenu  k 
une  faille  6  ou  è  l'extrémité  du  massif  à  exploiter,  le  mineur 
se  retourne  d'équerre  à  droite  et  à  gauche ,  en  continuant  le 
percement  de  la  double  galerie ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  déter- 
miné l'emplacement  de  la  taille  sur  un  espace  nn ,  dont  la 
largeur  se  règle  d'après  la  nature  des  roches  encaissantes  el 
les  besoins  de  l'extraction.  En  cet  instant,  le  travail  de 
préparation ,  étant  achevé  ,  offre  quelque  analogie  avec  la 
lettre  capitale  T ,  et  l'exploitation  commence.  Un  oertaia 
nombre  de  mineurs  répartis  sur  la  ligne  pratiquent  l'exca* 
vation  et  remblaient  en  marchant  en  retraite  vers  les  puits. 
Ils  construisent  des  murs  de  pierres  sèches  le  long  des  voies 
ménagées  pour  le  passage  du  courant  ventilateur  ,  réservent 
des  massifs  pour  séparer  la  taille  en  activité  des  excavations 
voisines,  et  abandonnent  les  massifs  de  houilles  compris 
entre  les  deux  voies  de  roulage,  s'ils  n'ont  à  leur  dispo- 
sition  qu'une  quantité  insuffisante  de  remblais;  cette  dis- 
position est  indispensable  pour  éviter  la  déperdition  du 
courant  ventilateur  et  le  forcer  à  se  porter  ahernalivemeiu 
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.sur  les  deux  fronts  de  taille.  Mais  si  les  schistes  et  les  autres 
matières  stériles  sont  assez  abondants  pour  combler  entière- 
ment les  excavations ,  ils  Suppriment  les  massifs  et  arrachent 
les  piliers  des  deux  voies  de  roulage^  parce  qu*alors  les  rem- 
blais fortement  tassés  des  tailles  voisines  et  ceux  du  chantier 
en  exploitation  peuvent  les  remplacer  avantageusement. 

Le  courant  d*air  se  divise  en  autant  de  branches  que  la 
mine  comprend  de  compartiments  en  exploitation.  Chaque 
branche  s'engage  dans  Tune  des  galeries  parallèles  y  dé- 
bouche dans  la  première  moitié  de  la  taille  ,  longe  la  galerie 
comprise  entre  le  mur  d'enceinte  et  les  remblais ,  pénètre 
dans  la  voie  de  retour  de  Tair  {Air  liead)j  revient  sur  la 
seconde  partie  de  la  taille  et  se  rend  au  puits  de  sortie. 
Ce  système  semble  très-convenable  et  mérite  d'être  imité. 
Le  nombre  des  galeries  à  entretenir  est  réduit  au  minimum  ; 
les  éboulements  ne  peuvent  compromettre  les  travaux ,  et 
l'exploitation  n'est  jamais  interrompue  par  la  rencontre 
d'une  faille  ou  de  tout  autre  dérangement,  puisque  la  re- 
connaissance  de  la  couche  précède  l'exploitation. 

486.  Détails  relatifs  aux  deux  modes  précédents  (  1  ). 

Les  ouvriers ,  en  nombre  proportionné  à  la  laideur 
des  chantiers ,  sont  divisés  en  trois  classes  :  les  haveurs 
(Holers)  pratiquent  une  excavation  parallèle  aux  stratifica- 
tions (  Bolemg  )  aussi  étroite  que  possible.  La  taille  est 
ordinairement  divisée  en  sections  de  6.80  mètres  de  largeur 
par  des  échancrures  perpendiculaires  (Ctt/tfngf).  La  pression 
qui  s*opère  sur  la  couche  pouvant  déterminer  la  chute 


(i  )  L^auteur  croit  utile  de  présenter  ici  le  détail  complet  des  diverses 
opérations  auxquelles  donnent  lieu  les  grandes  tailles  de  TAngleterre, 
aftn  ^iie  le  lecteur  puisse  les  comparer  avec  le  mode  usité  en  Belgique. 
TOME  u.  36 
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spontonce  de  la  houille ,  les  ouvriers  pourvoient  à  leur 
sécurité  en  interrompant  le  havage  par  de  petits  massifs 
de  charbon  {Spurn$  ou  Staples)  et  en  soutenant  la  houille 
par  des  arcs-boutants  {Gibbs).  Les  contre-maitres  mesurent 
la  profondeur  de  Tentaille  au  moyen  d*un  instrument  en 
fer  (Jack)  assez  semblable  à  une  équerre;  Tune  des 
branches  ,  étant  introduite  dans  Texcavation,  doit  en  toucher 
la  partie  postérieure  ,  tandis  que  l'autre  branche ,  mainte- 
nue verticalement ,  s'applique  contre  la  paroi  de  la  houille. 
Lorsque  les  divers  parallélipipèdes  sont  détachés  ,  au-des- 
sous ,  par  le  havage ,  et ,  sur  les  côtés ,  par  les  écbancrures , 
les  abatteurs  ( Getiers  ou  Brushers)  succèdent  aux  haveurs, 
ils  enlèvent  les  arcs-boutants ,  coupent  les  massifs  réservés, 
et  détachent  la  couche  en  introduisant  des  coins  vers  le  toil 
et  quelquefois  en  faisant  jouer  la  mine  ;  ils  réduisent  en 
morceaux  les  blocs  trop  volumineux  »  qu'ils  transportent  le 
long  de  la  taille  jusqu'à  l'extrémité  des  galeries ,  où  lea 
chargeurs  [Lwders)  les  placent  sur  des  voitures.  Les 
travaux  qui  précèdent  sont  compris  sous  la  désignation 
de  Brushing. 

Les  remblayeurs  (  Coggers  ou  Buttymen  )  viennent  en- 
suite ;  ils  construisent  les  murailles  de  pierres  sèches  , 
répartissent  les  remblais,  placent  les  étais,  entaillent  les 
salbandes,  lorsque  cette  opération  est  nécessaire;  ils  débar- 
rassent la  taille  de  tout  encombrement  et  la  disposent  de 
manière  que  rien  ne  fasse  obstacle  au  travail  des  haveurs , 
lorsque  le  lendemain  ils  viennent  reprendre  l'entaille- 
ment.  Si  la  couche  produit  assez  de  matériaux  stériles 
(Gobbin)^  les  mineurs  remblaient  tout  l'espace  excavé  {Gob 
ou  Waste);  s'ils  sont  rares,  ils  ne  cherchent  pas  à  s^en 
procurer  en  plus  grande  abondance,  en  les  amenant  d'autres 
points  de  la  mine,  ainsi  que  cela  a  lieu  sur  le  continent; 
mais  ils  se  contentent  de  ce  qu'ils  trouvent  sur  place , 


COHTiS  DE  STAFFORD  ET  DE  SHROPS.        S6S 

pensant  qu'il  suffit  d'empêcher  les  éboulements  immédiats 
dans  les  points  où  travaillent  et  circulent  les  ouvriers ,  c'est- 
è-dire  vers  les  fronts  de  taille  et  dans  les  galeries  prin- 
cipales. Celles-ci  sont  protégées  contre  l'affaissement  des 
stratifications  supérieures  (Crush)  par  des  murailles  sèches 
exécutées  avec  le  plus  grand  soin  le  long  de  leurs  parois, 
et  en  employant  comme  matériaux  les  schistes  les  plus 
résistants  et  les  plus  solides. 

Lorsque  »  par  l'effet  de  la  pression ,  le  faite  des  galeries 
s'est  abaissé ,  ils  entaillent  de  nouveau  les  roches  encais- 
santes, afin  de  leur  restituer  leur  hauteur  primitive;  la 
masse  ayant  pris  son  assiette ,  on  peut  circuler  dans  les 
voies  avec  autant  de  sécurité  que  si  elles  eussent  été 
récemment  percées. 

Les  ateliers  d'arrachement  sont  également  préservés  des 
éboulements  par  des  murs  en  pierres  sèches  construits 
parallèlement  aux  fronts  de  taille ,  et  par  l'installation  de 
trois  ou  quatre  rangées  d'étais  ;  à  chaque  avancement ,  la 
rangée  postérieure ,  portée  en  avant ,  fait  place  aux 
schistes  et  aux  menus  charbons.  Ces  étais  ont  pour  objet , 
non  d'empêcher  la  masse  des  stratifications  de  s'affaisser, 
mais  de  prévenir  les  chutes  partielles  du  toit.  Leur  nombre 
et  leur  rapprochement  dépendent  naturellement  de  la  nature 
de  ce  dernier.  Les  déblais,  composés  en  grande  partie  de 
menu  charbon,  trop  friables  pour  pouvoir  former  des 
murs ,  sont  disposés  en  buttes  ou  monceaux  coniques  dont 
la  base  a  3  à  4  mètres  de  diamètre.  A  mesure  que  la 
pression  du  toit  se  fait  sentir,  ces  buttes  s'écrasent,  l'espace 
vide  se  rétrécit  et  l'affaissement  du  toit  s'opère  lentement 
et  sans  trop  de  ruptures.  Une  insuffisance  de  remblais  plus 
grande  encore  détermine  l'emploi  de  buttes  moins  élevées, 
en  laissant  des  bois  dans  le  vide  ;  le  mur  brise  ces  derniers 
et  finit  par  reposer  sur  les  déblais.  Quand,  enfin»  il  es( 
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impossible  de  se  procurer  des  remblais  d'aucune  nature, 
soit  parce  que  la  couche  n'a  pas  d'intercalations ,  soit  parce 
que,  fort  puissante,  elle  ne  réclame  pas  l'entaillement  des 
roches  encaissantes  trop  .  dures ,  l'exploitant  se  résout  h 
construire  avec  de  la  houille  les  piliers  de  sûreté  qui 
doivent  r^ner  le  long  des  voies  ;  il  ne  leur  donne  qu'une 
épaisseur  dé  0.50  mètre  et  soutient  le  faite  des  chantiers 
avec  des  étançons  plus  multipliés.  Dans  ces  circonstances , 
il  n'extrait  souvent  que  les  plus  gros  morceaux  ;  le  menu 
reste  en  totalité  dans  les  remblais ,  de  même  qu'une  partie 
des  blocs  employés  à  former  les  piliers  de  sûreté.  Il  est 
beaucoup  plus  avantageux  de  rencontrer  un  faux  toit  ou 
un  mur  facile  à  entailler;  aussi,  lorsque  le  mineur  trouve 
en  contact  avec  la  couche,  ou  quelques  décimètres  au- 
dessous  d'elle,  un  banc  d'argile  tendre,  il  en  profite  pour 
haver,  et  recueille  avec  soin  les  schistes,  qui  le  mettent  è 
même  d'éviter  les  pertes  de  charbon. 

Si  le  toit  offre  une  grande  solidité,  l'excavation  s'avance 
de  plusieurs  mètres  sans  crainte  d'éboulement  ;  mais  lorsque 
les  écrasées  commencent,  ce  dont  on  est  prévenu  par  les  cra- 
quements de  la  pierre,  les  plus  grandes  précautions  sont 
exigées  pour  éviter  la  rupture  du  toit  au  front  de  taille 
et  sa  chute  dans  le  chantier  où  le  travail  s'effectue.  Lorsque  ' 
cet  effet  se  produit,  circonstance  que  les  ouvriers  de  la 
localité  désignent  en  disant  que  la  taille  va  dedans  (1), 
on  est  obligé  de  procéder  à  la  réouverture  de  l'atelier  eo 
côtoyant  la  ligne  de  rupture,  travail,  qui  interrompt 
l'exploitation. 

Des  roches  encaissantes  solides  ne  permettant  pas  de 
serrer  trop  fortement  le3  étais  entre  les  salbandes^  il  est 


(i)  The  coming  m  of  the  waU.   Les  mineurs    da  Centre  du 
Hainaut  emploient  la  même  expression  dans  les  mêmes  circonstances.' 
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préférable  de  placer  au-dessous  du  toit  un  morceau  de 
schiste  ou  un  fragment  de  planche;  les  bois,  cédant  alors 
graduellement  sous  la  pression  des  stratifications  supé- 
rieures, peuvent  être  retirés  lorsque  le  toit  porte  sur  les 
remblais.  Si ,  au  contraire ,  ils  étaient  trop  fortement  serrés , 
ils  résisteraient  à  la  poussée  pendant  un  certain  laps  de 
temps,  puis  seraient  brisés,  et  leur  rupture  serait  immédiate- 
ment suivie  de  celle  du  rocher. 

Dans  quelques  mines  du  comté  de  Shrops ,  où  la  fonte  de 
fer  est  si  abondante,  on  a  substitué  des  espèces  de  tuyaux  de 
ce  métal  [Casting  ironprops)  aux  étais  en  bois  vulgairement 
usités.  Ils  durent  longtemps,  et ,  lorsqu'ils  se  cassent,  il  est 
possible  de  les  refondre  sans  trop  grande  perte;  leur  emploi 
est  considéré  comme  tout-à-fait  avantageux ,  si  la  mine  est 
annexée  à  un  établissement  de  hauts-fourneaux  (1).  Les 
supports  en  fonte  trop  fortement  engagés  entre  les 
salbandes  sont  retirés  &  l'aide  d'une  chaîne  munie  de 
deux  crochets;  l'un  de  ceux-ci  saisit  l'étançon,  tandw  que 
l'autre,  accroché  à  l'un  des  maillons,  forme  une  bride, 
dans  laquelle  est  introduit  un  levier  en  fer  ou  en  bois; 
l'extrémité  de  ce  levier  étant  appuyée  contre  un  point  fixe, 
il  suffit  d'agir  sur  l'autre  extrémité  pour  dégager  Tétai  du 
milieu  des  éboulis. 

487.   Travaux  d'arrachement  par  longs  massifs 
{Long  u)ork). 

Les  mines  du  pays  de  Galles  ont  déjà  fourni  un 
exemple  de  ce  mode  actuellement  en  usage  dans  plusieurs 
autres  bassins  de  la  Grande-Bretagne. 

(i)  Edinhirgh  Encf/blapœdiaj  tome XIV,  S*,  partie, page 553, 
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Led  puits  à  et  A  (  fig.  11  ),  percés  k  une  petite  distance 
Tun  de  l'autre ,  rencontrent  la  couche  en  aval  du  ebainp 
d'exploitation ,  et  les  galeries  principales  s'élèvent  suivant 
l'inclinaison  (up  Ihe  crop):bc  est  la  voie  de  roulage  dite 
Gaie  road  ;  ad  celle  de  retour  de  l'air  ;  6î  est  la  galerie 
d'allongement  destinée  au  transport  des  pl*oduits  de  l'ar- 
rachement, ei  dg  une  autre  galerie  parallèle  déterminant 
l'aérage  des  travaux  et  recueillant  les  eaux  de  la  tranche 
d'amont  pour  les  faire  écouler  sur  le  réservoir  installé 
au  fond  du  puits  a;  f^f^f  sont  les  ateliers  d'arrachement 
(  Stalls  )  ^  auxquels  on  attribue  une  largeur  d'environ 
S. 50  mètres  et  dont  le  nombre  est  en  raison  de  l'étendue 
du  champ  dé  travail  :  ils  sont  séparés  par  des  massifs  {Rib$) 
de  3.60  mètres,  recoupés  par  des  traverses  {Opening) 
chaque  fois  que  la  ventilation  l'exige.  Lorsque  les  cir- 
constances de  gisement  engagent  l'exploitant  à  diriger  les 
tailles  suivant  la  direction  ,  la  préparation  est  la  même  et 
tes  excavations  sont  disposées  ainsi  que  l'indique  la  figure  19, 
Les  percements  s'effectuent  en  commençant  par  la  partie 
supérieure  du  massif,  et  leurs  produits  se  rendent  sur  la 
voie  de  roulage  h  travers  les  coupures  c  et  k. 

Dans  les  deux  systèmes ,  les  tailles  partent  des  deux 
extrémités  du  massif,  marchent  à  la  rencontre  les  unes 
des  autres  et  se  réunissent  vers  son  milieu.  La  longueur 
des  percements  est  fort  grande ,  et  ce  travail ,  qui  mérite 
en  cela  le  nom  de  Long  work ,  diffère  du  mode  usité  dans 
le  pays  de  Galles,  où  les  ateliers  s'étendent  au  plus  à 
des  distances  de  50  à  60  mètres  de  leur  origine.  Si  le 
toit  n'offre  pas  de  solidité ,  les  chantiers  sont  boisés  et 
les  étais  restent  dans  l'excavation  jusqu'au  moment  où  les 
mineurs,  revenant  en  arrière,  arrachent  des  piliers  tout 
ce  qui  est  compatible  avec  leur  propre  sûreté,  et  reprennent 
les  bois  en  laissant  le  faite  s'ébouler. 
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iS8.    Districts   de    Manchester    et    de    Liverpool 
(  comté  de  Lancastre  )• 

La  partie  centrale  du  bassin  du  Lancashire  est  remar- 
quable par  son  étendue  et  sa  richesse.  On  y  a  reconnu 
80  couches  exploitables,  dont  la  puissance  varie  de  0.60 
à  1.80  mètre.  Un  très-petit  nombre  d'entre  elles  atteint 
l'épaisseur  de  9.70  mètres.  Cette  contrée  offre  en  abondance 
les  couches  de  Cànnel  coal  (charbon-chandelle)  si  recherché 
pour  la  production   du  gaz  d'éclairage. 

Le  peu  de  profondeur  du  gUe  et  les  facilités  que  le  mineur 
rencontre  dans  le  creusement  des  puits  l'engagent  k 
multiplier  ces  derniers ,  dans  te  but  de  raccourcir  le  trans- 
port et  de  déterminer  la  circulation  du  courant  venti- 
lateur; les  travaux  sont  alors  peu  développés  et  les  champs 
d'exploitation  très-circonscrits.  Les  puits,  ordinairement 
divisés  par  une  cloison  en  deux  compartiments  ^  ont  un 
diamètre  d'environ  2.45  mètres  seulement;  le  puits  dit 
Patritroft  est  regardé  dans  la  localité  comme  ayant  une 
section  fort  grande ,  et  il  n'a  que  3.66  mètres.  Les  machines 
d'extraction  sont  généralement  mal  construites  et  très- 
disloquées.  L'épuisement  a  lieu  à  l'aide  de  puits  spéciaux. 

Dans  le  district  du  Centre  se  trouvent  les  remarquables 
canaux  du  duc  de  Bridgewater,  qui  permettent  de  conduire 
les  houilles  sans  transbordement  de  l'intérieur  de  la  mine 
à  la  mer  d'Irlande.  La  voie  navigable  souterraine  débouche, 
au  milieu  du  village  de  Worsley,  dans  un  bassin  accolé 
au  canal  de  la  surface. 

Le  système  d'exploitation  généralement  adopté  dans  le 
Lancashire  est  celui  par  piliers  et  galeries ,  fréquemment 
modifié  suivant  les  circonstances  locales.  Ainsi ,  les  massifs 
qui  séparent  les  galeries  sont  conservés  intacts  sur  toute 
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leur  longueur,  ou  sont  recoupés  à  dislanee  par  des  gale- 
ries transversales;  tantôt  on  les  arrache  en  totalité,  tantàt 
on  les  abandonne  dans  la  mine ,  afin  de  se  dispenser  de 
l'emploi  des  bois  d'ét&iemem. 

489.    ExfMtatiùn  par  piHers   abandonpiés   dans 
la  mine. 

La  figure  1 3  de  la  planche  XXXVUIest  un  plan  théorique 
des  travaux  exécutés  &  la  mine  de  Haigh-HaU^  prés  de 
Vigan,  dans  une  couche  de  cannel  coal  de  0.60  è  0.90 
mètre ,  recoupée  à  une  profondeur  de  94  mètres.  La 
galerie  d'allongement  CC^  dont  la  largeur  est  de  1.80 
à  3.70  mètres,  et  d'autres  voies  DD,  D*  D\  conduites  éga- 
lement suivant  la  direction ,  divisent  le  champ  d'exploi- 
tation en  tranches  de  50  &  70  mètres  de  hauteur.  Des 
diagonales  £J?  ou  des  plans  automoteurs  P  B^  sont 
installés  pour  le  dégagement  du  churbon  provenant  de 
la  partie  supérieure  du  champ  de  travail.  Les  tailles  J7J7, 
ouvertes  diagonalement  ou  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente,'  ont  4  mètres  de  largeur;  elles  s'étendent  sur  toute 
la  hauteur  des  massifs.  Les  piliers,  de  1.35  mètre  d'épais- 
seur, qui  les  séparent  ne  peuvent  être  l'objet  d'aucun 
dépilage  ultérieur. 

La  couche ,  enlevée  jusqu'à  une  distance  de  370  mètres 
de  chaque  côté  des  puits ,  ne  donne  lieu  qu'à  une  perte 
du  quart  de  la  surface  totale ,  quantité  minime  compa- 
rativement à  celle  qui  résulte  du  système  des  piliers  et 
des  galeries  en  d'autres  districts  de  l'Angleterre.  Toute- 
fois ,  cette  proportion  avantageuse  ne  dérive  pas  du  mode 
d'exploitation  employé,  mais  de  la  petite  puissance  de  la 
stratification  et  de  la  solidité  du  charbon  qu'elle  renferme. 
Des  piliers  aussi  minces  s'opposent  aux  ëboulemeiH9  par- 
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lids  pendani  le  travail  d'exeavatioD  ,  et  tendent  à  di- 
mimier  la  consommation  des  bois  de  soutènement;  mais 
ib  «ont  insuffisants  pour  s'opposer  longtemps  à  la  pression 
des  stratifications  supérieures;  aussi  le  toit,  au  lien  de 
s'affaisser  en  masse,  comme  il  le  ferait  si  l'enlèvement 
de  la  houille  était  complet,  eéde,  au  contraire,  &  une 
pression  irrégulière ^  se  brise  par  parcelles,  et  détermine 
dans  le  terrain  des  fissures  livrant  passage  aux  eaux 
de  la  surface  (1). 

i90.  Modes  d'exploUaiion  dam  lesquels  les  pUiers 
sont  complètement  enlevés* 

L'un  des  puits  de  la  mine  de  EltotirHead,  près  de  Sutton, 
entre  Prescot  et  Warrington  (fig.  5,  pK  XXXVII),  a 
pour  objet  l'exploitation  d'une  couche  de  1,80  mètre, 
dont  le  banc  inférieur  est  composé  de  cannel  coal  ;  l'in- 
clinaison varie  de  6  à  10  degrés.  On  voit ,  dans  la  partie  du 
plan  théorique  de  ces  travaux  située  à  la  droite  du  lecteur, 
la  manière  de  conduire  les  voies  lorsque  la  couche  est  à 
son  maximum  d'inclinaison,  et,  à  sa  gauche,  le  procédé  em- 
ployé lorsqu'elle  se  rapproche  davantage  d'un  plan  de 
niveau.  Le  champ  d'exploitation  est  divisé  par  des  galeries 
horizontales  en  tranches ,  dont  la  hauteur  est  proportionnée 
à  la  nature  du  toit,  afin  que  le  dépilage  ait  lieu  sans  de 
trop  grandes  difficultés. 

Deux  voies  CCet  />/>,  dirigées  suivant  l'allongement 
(  Wagon  roads  )  et  servant ,  l'une  au  transport ,  l'autre  k 
l'écoulement  des  eaux ,  ont  leur  origine  aux  puits  d'ex- 
traction jé   et   d'épuisement  B.    Une   série  de   galeries 


(I)  VoN  OETtniAusEii  xm  VON  Dechen.   Ueber  SUinkohUnberghau 
jn  Bngland.  Argbiv.  ton  Kamtbn,  f.  série,  tome  VI. 
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(  Comnion  ends  ) ,  telles  que  &S  6'  ou  6 ,  ^ ,  sont  ouvertes 
suivant  rinclinaison  de  la  couche.  Ces  galeries ,  dont  la 
largeur  est  de  1 .50  à  1 .60  mètre,  sont  séparées  par  des  mas- 
sifs de  97  à  30  mètres  d'épaisseiir  ;  ceux-ei  sont  recoupés 
par  des  Voies  horizohtalës  c.CyC  {Nartovù  boyè)  de 
1.50  mètre  de  largeur  et  comprenant  entre  elles  des 
piliers  de  4.50  à  6.40  d'épaisseur.  Dès  qu'une  partie  de 
la  tranche  est  ainsi  préparée ,  on  procède  à  son  dépilage. 
L'arrachement  commence ,  à  la  partie  supérieure  do  massif, 
par  l'attaque  simultanée  de  deux  ou  de  trois  rangées  de  pi- 
liers ;  ceux-ci  sont  l'objet  de  tailles  marchant  dans  le  sens  de 
l'inclinaison  et  dont  l'ensemble  forme  un  atelier  à  gradins 
droits.  La  conservation  des  galeries  principales  exige  le 
mamtien  de  leurs  parois  jusqu'au  moment  où  ces  voies 
de  communication ,  devenant  inutiles,  peuvent  être  enva* 
hies  par  les  éboulements. 

La  circulation  du  courant  d'air,  indiquée  par  les  flèches, 
ne  présente  aucune  difficulté,  vu  les  nombreuses  excava- 
tions au  moyen  desquelles  l'intérieur  est  mis  en  commu- 
nication avec  le  jour.  La  surface  fort  restreinte  sur  laquelle 
le  mineur  opère  ,  le  peu  de  longueur  des  galeries  et  leur 
petite  largeur  comparativement  à  l'épaisseur  des  piliers, 
permettent  un  dépilage  très-prompt  et  présentent  des  avan- 
tages analogues  à  ceux  qu*il  aurait  obtenu  s'il  eût  -divisé  la 
couche  en  petits  compartiments.  Aussi,  quoique  l'emploi  dès 
bois  de  soutènement  soit  presque  nul ,  la  perte  en  booilte 
n'est-elle  que  de  6  è  7  p.  c.  de  toute  la  surface,  et  moindre, 
par  conséquent,  que  dans  tout  autre  district  de  rAngteterre. 

491.   Bassins  du  nord  de  VAngkterrt. 

Les  couches  exploitées  dans  ces  districts  ont  de 
1.50  à  3  mètres;   elles  atteignent  quelquefois  8  mitres. 
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Leur  inclinaison  est  peu  sensible ,  et  souvent  entièrement 
nulle.  Les  fissures  naturelles  du  charbon  (  Cleavages  ) 
jouent  un  rôle  important  dans  le  percement  des  galeries  ; 
celles-ci  sont  dirigées,  autant  que  possible,  perpendicu- 
lairement au  plan  de  clivage,  excepté  dans  Texécution 
des  voies  d'allongement  et  de  celles  qui,  ayant  une  di- 
rection déterminée ,  ne  peuvent  s'astreindre  à  subir  cette 
disposition.  Les  fissures,  généralement  considérées  comme 
facilitant  beaucoup  l'abattage  des  charbons  durs ,  n'ont  pas 
le  même  caractère  d'utilité  quant  aux  bouilles  tendres, 
et  sont  alors  sacrifiées  dans  le  but  d'ouvrir  des  galeries 
en  ligne  droite. 

Le  soulèvement  du  mur  des  galeries  (Creep)  est  un 
phénomène  fréquent  dans  ces  contrées.  Cet  accident, 
même  lorsqu^il  ne  se  fait  pas  sentir  dans  toute  sa  vio- 
lence, obstrue  les  galeries,  interrompt  le  transport, 
suspend  ou  ralentit  considérablement  la  marche  du  cou- 
rant ventilateur.  Comme  il  s'étend  promptement  dans  les 
diverses  parties  de  la  mine^  il  en  détruit  toute  l'éco- 
nomie ,  et  contraint  quelquefois  à  rétablir  les  voies ,  tra- 
vail aussi  dangereux  que  coûteux.  Les  éboulements  du 
toit  (Cruêh)  offrent  aussi  de  grandes  difficultés,  aux- 
quelles il  n'est  pas  toujours  possible  de  porter  remède, 
vu  le  haut  prix  des  bois  de  soutènement. 

Quoique,  en  plusieurs  parties  de  ces  districts,  le  terrain 
houiller  soit  situé  a  un  niveau  assez  élevé  au-dessus  des 
vallées  adjacentes  ou  des  côtes  de  la  mer,  et  qu'il  soit 
par  conséquent  facile  de  percer  des  galeries  d'écoule- 
ment {Drips^  adits  ou  Day  leveis),  on  n'attache  que  peu 
d'importance  à  ce  moyen  d'exhaure  ;  et  jamais  l'extraction 
de  la  houille  ne  se  fait  par  ce  moyen  ^' ainsi  que  cela  se 
pratique  en  Allemagne  et  dans  le  sud  du  pays  de  Galles. 

Les  puits ,  généralement  revêtus  de  maçonnerie ,  ont  une 
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section  circulaire,  cette  forme  étant  la  plus  avantageuse 
pour  résister  à  la  poussée  des  terrains  stratifiés  horizon- 
talement. Si  le  point  où  ils  doivent  recouper  la  couche 
exploitable  est  situé  à  une  petite  profondeur ,  leur  dia- 
mètre est  de  3.04  mètres;  mais  une  autre  excavation, 
foncée  à  quelque  distance  de  la  première ,  sert  au  retour 
du  courant  d'air  dans  Tatmosphère.  Dans  ces  cirooD» 
stances»  le  puits  à  l'orifice  duquel  sont  placés  les  ap- 
pareils d'extraction  et  d'épuisement  porte  le  nom 
d' Engine  piî;  celui  qui  se  trouve  dans  le  voisinage 
s'appelle  Bie  piî.  Lorsque  les  puits  doivent  parvenir  à 
de  grandes  profondeurs  ,  des  raisons  d'économie  engagent 
l'exploitant  &  n'en  creuser  qu'un  seul,  auquel  il  donne 
un  diamètre  de  4.37  à  4.S7  mètres;  cette  excavation 
est  partagée  en  trois  compartiments  :  deux  servent  &  l'ex- 
traction et  le  troisième  à  l'épuisement.  Il  existe  encore 
des  puits  d'une  plus  grande  section,  divisés  en  quatre 
compartiments  et  desservis  par  deux  machines;  mais 
cette  circonstance  s'offre  assez  rarement.  Le  prix  excessif 
des  puits  verticaux  et  profonds  (  1  )  justifie  la  réunion 
de  plusieura  d'entre  eux  dans  la  même  enceinte;  mais 
cette  disposition  est  fort  dangereuse  en  cas  d'explosion 
du  gaz  hydrogène  protocarboné. 

L  exploitation  de  la  partie  de  la  couche  située  en  aval 
du  puits  n'est  jamais  l'objet  de  galeries  à  travcn  bancs , 


(!)  Diaprés  M.  Baddle,  un  seul  puits  du  Morlbumberlahd  coftte, 
en  certaines  circonstances,  au-delà  de  70,000  livres  startings 
(1,767,500  fr.)  avant  de  fournir  des  produits,  en  comprenant 
dans  cette  somme  les  machines  k  vapeur  et  autres  appareUs.  n 
cite  le  puits  de  Monkwearmouth ,  qui ,  foncé  à  travers  les  calcaires 
magnésiens  ,  a  coûté  plus  de  80,000  livres  lorsquMl  tt*élait 
encore  qu*k  la  profondeur  de  4S5  mètres.  {Hûtory  and  deicripHan 
ûf  fauU  fu^  the  Collieres»  by  M.  Holland,  page  lao.) 
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parce  que,  rinclinaison  étant  ordinairement  très-petite, 
le  mineur  trouve  plus  avantageux  d'exploiter  la  tranche 
inférieure  au  moyen  de  voies  descendantes  percées  dans 
le  gite. 


492.  Modifications  introduites  successivement  dans 
Fancienne  eocj4oitation  des  mines  du  iVorfAtim- 
berlandy  de  Durham^  etc. 

La  méthode  des  piliers  et  des  galeries  dont  on  s*est  servi 
dès  l'origine  s'est  propagée  jusqu'à  ce  jour;  mais  elle  a 
subi  des  modifications  fort  importantes  dans  les  districts 
du  nord  de  l'Angleterre. 

Les  travaux  du  siècle  dernier  offraient,  quant  à  leur 
ensemble  général  et  aux  désignations  des  diverses  excava- 
tions 9  la  plus  grande  analogie  avec  les  travaux  actuels, 
A  cette  époque  comme  aujourd'hui  (  fig.  3 ,  pi.  XXXIX), 
le  mineur,  partant  du  puits,  s'avançait  dans  le  gite  en 
ouvrant  deux  galeries  parallèles  aa  {Winning$  headway) 
dont  la  direction  était  subordonnée  aux  plans  de  clivage. 
Les  massifs  de  charbon  qui  les  séparaient  étaient  repercés 
par  des  traverses  s  s  {Stentings).  A  droite  et  à  gauche  de 
cette  double  excavation  s'ouvraient  les  tailles  66  {Boards) 
ou  galeries  d'exploitation,  suivant  une  direction  perpendi- 
culaire aux  plans  des  fissures  naturelles  du  charbon.  Les 
piliers  mm  (  WalU  ou  Pillars  ),  à  base  rectangulaire  ou 
carrée,  interposés  entre  les  boards  ,  étaient  recoupés  par 
des  galeries  plus  petites  nn  {Rooms  ou  Narrows).  Mais 
le  mineur,  ne  croyant  pas  que  le  dépilage  fût  une  opération 
praticable ,  se  contentait  de  combiner  la  largeur  des  gale- 
ries et  l'épaisseur  des  piliers  de  telle  façon  que  la  surface 
exploitée  de  la  couche  fût  la  plus  grande  possible,  eu 
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^ard  à  la  nature  des  roches  encaissantes  et  ft  la  sûreté 
des  hommes  et  des  travaux. 

A  cette  époque ,  les  mines  étaient  ventilées  par  un  cou* 
rant  unique  ;  celui-ci ,  circulant  seulement  dans  les  tailles 
en  activité,  laissait  en  dehors  de  son  parcours  les  exca- 
vations de  la  partie  centrale ,  où  l'air  n'était  pas  renouvelé. 
Le  gaz  inflammable  qui  se  dégageait  des  'anciens  piliers 
s'élançait  à  la  moindre  distension  barométrique  et  se  répan- 
dait dans  les  parties  habitées  de  la  mine ,  où  il  produisait 
fréquemment  les  plus  graves  accidents.  Enfin,  dans  les 
travaux  développés ,  le  courant  était  vicié  avant  d'atteindre 
les  dernières  tailles,  et,  lorsqu'il  passait  sur  le  foyer,  il 
était  fortement  chargé  de  gaz  inflammable.  Cette  disposi- 
tion vicieuse ,  cause  de  plusieurs  explosions  désastreuses , 
fut  modifiée  en  1760  par  M.  James  Spedding,  de  Whhe- 
haven ,  qui  imagina  ,  ainsi  que  l'indiquent  les  figures  4 
et  4^^",  le  moyen  de  faire  circuler  l'air  dans  toutes  les 
excavations  en  lui  faisant  quelquefois  traverser  simulta- 
nément plusieurs  galeries,  afin  de  diminuer  la  longueur 
de  son  parcours.  Deux  ou  trois  boards ,  tels  que  ab, 
cd,  dans  lesquels  le  courant  s'éloigne  de  la  galerie 
principale,  réunis  i  deux  autres  e/*,  gh^  qu'il  parcourt 
pour  revenir  dans  le  voisinage  du  point  de  départ ,  forment 
un  groupe  désigné  sous  le  nom  de  Sheih;  les  premières 
galeries  sont  appelées  Up  go  boards  et  les  dernières  A>tofi 
go;  les  cloisons  s, s  en  maçonnerie  construites  entre  les 
piliers  pour  déterminer  la  circulation  de  l'air  sont  des  Sheîh 
stoppingi  enfin,  le  système  lui-même  est  désigné  par  l'ex- 
pression de  Shething  atid  Cursing.  Le  perfectionnement  fut 
grande  mais  incomplet;  car,  si  l'auteur  supprima  la  pre» 
mière  cause  de  danger ,  il  laissa  subsister  la  seconde  rda« 
livement  h  la  grande  longueur  du  parcours  de  Tair. 

A  cette  époque ,  l'exploitation  de  la  couche  par  Tandea 
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proche  donnait,  d'après  M.  Buddle,  une  moyenne  de  39 
pour  cent  de  la  surface  excavée,  et,  dans  les  circonstances 
les  plus  favorables,  42  1/2  pour  cent  était  considéré  comme 
le  maximum  des  produits  à  obtenir. 

En  1795 ,  M.  Thomas  Barnes,  directeur  de  la  mine  de 
JFatt^f  prés  de  Blewcastle,  voyant  la  couche  qu'il  exploi- 
tait tirer  &  sa  fin  ,  rechercha  les  moyens  d'écarter  autant 
que  possible  l'époque  de  son  entier  épuisement.  Il  com- 
mença par  diviser  la  partie  antérieurement  préparée  en 
quartiers  isolés  les  uns  des  autres,  par  la  construction, 
dans  les  galeries  de  traverse,  de  massifs  artificiels  {Sloppmg  ), 
ou  murailles  en  briques  assez  épaisses  pour  empêcher 
le  gonflement  du  mur  de  se  propager  sur  toute  la  sur- 
face. L'étendue  de  ces  quartiers  était  calculée  de  manière 
qu'un  dépilage  partiel  pût  avoir  lieu  avant  la  formation  du 
creep  dans  l'espace  circonscrit.  C'est  alors  que  M.  Barnes  fit 
enlever  (fig.  4)  la  moitié  des  piliers  contenus  dans  les  rangées 
paires,  en  les  attaquant  dans  le  sens  de  leur  longueur  et 
par  leurs  deux  extrémités.  L'application  de  ce  procédé  à 
la  mine  de  Walseni  fit  voir  que  la  couche  High  main, 
qui,  dans  le  percement  des  galeries ,  ne  donnait  que  13/33 
de  la  surface,  pouvait  s'accroître  jusqu'à  18/33,  c'est-à* 
dire  de  39  à  54  p.  c. 

En  1810  fut  essayé  à  la  mine  de  Piercy  main  un  nou- 
veau mode  de  dépilage  (fig.  4^^>),  consistant  à  enlever 
tous  les  piliers  des  rangées  paires  et  la  moitié  de  ceux  que 
renfermaient  les  rangées  impaires  ;  dans  les  cas  favorables , 
les  produits  obtenus  s'élevèrent  à  80  et  même  90  p.  c. 
de  la  couche  en  exploitation;  cependant,  si  le  mur  se 
^pi^leyait ,  les  parties  de  la  couche  qu'il  fallait  abandonner 
pour  circonscrire  et  limiter  l'accident  entraînaient  de  grandes 
perles  de  combustible. 

Mais  déjà ,  en  1807  ,  M.  Buddie  avait  mis  en  usage  son 
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système  de  ventilation  composée  (Cbnipounii  wnêUaUoH)^ 
consistftnt  à  diviser  le  eourant  d'air  en  plusieurs  branehes 
dirigées  dans  les  divers  quartiers  d'une  mine  et  réunies 
ensuite  au  pied  du  puits  de  sortie.  Deux  ans  après,  il 
essayait,  dans  la  mine  de  fFdtUend^  de  diviser  le  champ 
d'exploitation  en  districts  ou  quartiers  {patmeU)  isolés  les 
uns  des  autres  par  des  massifs  de  houille.  Gette  admirable 
disposition ,  appelée  Pannel  tvork ,  fut  promptement  adoptée 
et  rendit  les  plus  grands  services  ;  toutefois ,  l'ancien  mode 
d'exploitation  ne  fut  pas  el  n'est  pas  entièrement  aban- 
donné; des  motife  plus  ou  moins  (dausibles  engagent  enoore 
quelques  exploitants  à  s'en  servir,  par  exemple ,  lorsque  le 
champ  d'exploitation  ,  interrompu  par  de  nombreuses  rup- 
tures ,  s'oppose  à  cette  disposition  et  forme  par  lui-même 
de  véritables  compartiments,  dont  le  dépilage  peut  s'opérer 
promptement  et  sans  trop  de  difficultés  (  1  )• 

495.  Ancien  mode  d^exploitatian  aetueUement  encore 
en  usage., 

La  figure  l'^.  de  la  planche  XXXIX  se  rapporte  à 
l'exploitation  ,  par  une  mine  du  district  de  Tanfield,  de  la 
couche  HutUmj  dont  la  puissance  est  de  3  mètres.  Les 
dérangements  figurés  à  la  gauche  du  plan  sont  des  ruptures 
rejetant  la  couche  de  1  à  1 .80  mètre.  M  N  est  une  faille 
abaissant  de  10  mètres  .les  stratifications  comprises  dans 
le  fragment  situé  à  l'ouest.  A  droite  sont  des  dykes  entre 
lesquels  les  couches   conservent  à  peu  près  leur  niveau 


(i)  Les  détails  contenus  dans  ce  paragraphe  sont  exlinils  d*«n 
Mémoire  inséré  par  M*  Buddle  dans  le  2*.  volume  des  TnmmeHmê 
de  la  Société  éT histoire  naturelle  du  Northumberland,  etc.,  et  des 
documents  publiés  à  la  suite  de  Tenquéte  ordonnée  par  la  Chambre 
des  Communes. 
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primitif.  Dans  un  terrain  aussi  troublé,  Tinclinaison  prend 
des  directions  fort  variées  et  pa^se  par  divers  angles;  cepen- 
dant elle  peut  être  considérée  d'une  manière  générale 
comme  marchant  du  nord-ouest  au  sud-est,  ainsi  que  Tin- 
ifique  la  flèche  0,  et  comme  ne  s'élevant  guère  au-dessus 
de  3  à  il  degrés. 

Le  puits  A  dit  Willey  pU  et  le  puits  B,  par  lequel  se 
fait  le  retour  de  Tair  {Bye  pit)^  ont  4.50  mètres  de  dia- 
mètre et  servent  tous  deux  à  Textraetton.  Ils  sont  mis  en 
communication  par  une  diagonale  ^  J9  de  2  mètr^  de 
largeur,  base  des  galeries  d'exploitation  ;  rien  ne  doit 
interrompre  la  direction  rectiligne  de  cette  vote,  pas  même 
la  rencontre  de  la  faille ,  que  franchit  en  ligne  droite  un 
plan  inctiné  automoteur;  aussi  ce  percement  doit^il  se 
faire  par  les  meilleurs  ouvriers,  qui  lui. donnent  une 
pente  uniforme  sans  avoir  égard  au  clivage.  Les  travaux 
ultérieurs  consistent  à  ouvrir,  en  partant  des  puits,  deux 
systèmes  de  galeries  parallèles  entre  elles,  se  recoupant 
réciproquement  à  angles  droits  et  déterminant  des  piliers 
rectangulaires  dont  les  dimensions  soient  plus  que  suffi- 
santés  pour  maintenir  les  roches  encaissantes  jusqu'au 
moment  du  complet  dépilage.  La  largeur  des  tailles  b ,  b 
{Boards)  est  de  3.50  è  4  mètres,  et  celle  des  galeries 
transversales  c^c  (Booms),  qui,  la  plupart  du  temps ^ 
se  confondent  avec  les  galeries  principales  (Head  way) , 
est  de  2  i  3  mètres.  L'épaisseur  moyenne  des  piliers  est 
de  10  mètres;  leur  longueur ^  de  40  à  44  mètres,  se 
réduit  souvent  à  20  et  même  à  16  mètres. 

Le  champ  d'exploitation,  divisé  par  des  failles  et  de;? 
dykes ,  offre  des  compartiments  naturels  dans  lesquels  on 
peut  faire  suivre  presque  immédiatement  la  préparation 
du  dépilage,  sans  qu'un  intervalle  de  temps  trop  consi- 
dérable donne  lieu  aux  écrasées  du  toit  ou  au  soulèvement 
TOME  n.  37 
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c|u  mur.  Il  est  facile  de  reconnaître  sur  le  plan  les  pap(ie9 
de  la  mine  en  préparation  j^Working  the  wohle  mne)  el 
celles  dans  lesquelles  on  s'occupe  du  dépilage  {Wi>rkm§ 
the  broken  ) ,  que  les  circonstances  du  gisement  permetteDl 
d'effectuer  en  totalité.  L'ouvrier  se  garantit  dei^  ébeulemeoU 
en  plaçant  sous  les  stratifications  défectueuses  des  étais  de 
S8|>ip  d'Ecosse ,  qu'il  enlève  après  Tarracl^erafint  d'une 
rangée  de  piliers  pour  s'en  servir  ^  la  sui^a^fe,  l^ 
Anglais  abandonnons  rarement  des  bois  idai^  )a  iiûn$  , 
qiielqiie  (danger  qu'ils  puissent  courir  en  les  I^Ml^lf^î 
ils  se  croiraient  désbopcrés  en  agissant  «utreB^eol, 
fis  emploient  aussi,  comme  moyen  de  ^outene^^HSA^j  \p^ 
schistes  îptercalés  dans  la  eoupbe,  ou  lefi  morcefiux  qi9J  se 
détachent  d^  |oit ,  dopt  iU  construisent  des  if^fffs  q|| 
des  piliers  coniqqes. 

Le  mode  de  ventilation  employé  ^ans  )a  mine  oly^ 
(1^  la  figure,  dérive  de  la  combinaisoq  des  prpcédé^  (i|us 
^  AfM-  Speddi.ng  et  Buddie.  Le  courant  d'ajr  descend 
par  le  puits  Willey  et  se  divise  len  fleux  brapcbef 
distinctes ,  qui ,  aprè^  avoir  circulé  dans  toute3  le^  gar 
leries,  viennent  se  réunir  au  pied  du  puiti^  B.  Des 
portes  très-solides  {Main  dqars)  maintiennent  l'isolement 
des  deux  courants.  Les  galeries  de  travers  (jRoofftf)^ 
devapt  servir  au  transport  des  produits,  reçoivent  des 
portes  plus  légères  (  Sheth  daor^)  qui  forcent  l'aîr  k 
se  porter  dsns  toutes  les  excsivatipns.  On  amèpe  aussi  cç 
dernier  a^r  le  front  des  galeries  en  cpeuseiqeqt  f^^  Vppy^ 
de  cloisons  temporaires  formées  ()e  planches  de  «qi|n 
ciqué^s  spr  des  étais  verticaux  (fig.  6).  Ces  doisqns  if»  u, 
construite^  d^  manière  i  pouvoir  s'eplever  pqur  s'ajuster 
ensqite  plus  loin  ,  sopt  munies  de  portes  I,  t  partout  ou  le 
réclament  les  be$oin$  c|e  la  circulation  des  ouvriers  et  deç 
voitures  de  transport.     . 


BlâTmCTS   DU    ROBD   DB   L  ANGUTERHE.  b79 


494*  Artifice  employé  à  ta  mine  de  Killif^gworth , 
/)fè«  de   Netvcastle^  pour  le  dépUage  ^anciens 
..  trawux  détenus  inaccembles. 


La  préparation  de  Bigh  main  seam  avait  exigé  quinze 
«nuées  d*un  travail  eonséeutif.  Cette  c^ehe,  primitive- 
ment ai  solide  qu'on  avait  dû  l'abattre  à  coups  de  mine, 
«offrait  plus  alors  que  des  piliers  fissurés,  rompus  ou 
défoimés  par  la  chute  de  nombreux  blocs  de  houille. 
Hétrirfir  toqtes  les  anciennes  galeries  était  impraticable 
^ana  une  locaUié  où  la  première  considération  oonsiste 
i  resti«indre  remploi  des  boisages;  il  lalluf  d^u)  recher- 
cher les  moyens  d'atteindre  la  houille,  autant  que  pos^ 
sible,  à  Faide  de  nouvelles  voies.  En  conséquence,  le 
champ  d'exploitation  fut  considéré  comme  composé  de 
deux  tranches  a6od  et  cdef^  au-dessous  de  chacune 
desquelles  il  fut  résolu  de  déblayer  et  d'étayer  les.  an- 
ciennes galeries  a  6,  de  et  e/*,  qui  furent  mises  en  com- 
munication avec  deux  nouvelles  voies  parallèles  9  A  et  lÂ: 
percées  dans  le  milieu  des  massifs  et  destinées  au  dégage- 
mcfit  des  produits. 

Les  tranches  étant  ainsi  préparées,  si  la  pression  des 
stratifications  ^érieures  ne  se  faisait  pas  seiuir  trop 
énergiquement  sur  la  houille,  les  mineurs  s'introdui* 
saieot  dans  chaque  pilier  en  perçant  une  voie  de 
S.65  mètres  de  largeur,  qu'ils  boisaient  en  s'avançant; 
puis,  arrivés  à  son  extrémité  supérieure,  ils  procédaient 
à  Tarrachement  du  charbon  contenu  au  milieu  du  pi- 
. lier,  en  abandonnant  celui  des  bords,  qui,  détérioré. et 
PC  produisant  que  du  menu  ^e  fnauvaise  qualité,  itaît 
fpeu  r^rettable. 
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Le  lecteur  peut  voir  dans  la  figure  les  différentes 
phases  du  travail;  c'est-à-dire  des  piliers  n^n  traversés 
par  la  galerie  de  préparation  ;  d'autres  o,  o,  où  Farra- 
chement  commence  ;  d'autres ,  enfin  p,  p,  où  il  est  com- 
plètement achevé.  Les  parties ,  trop  fortement  écrasées  par 
la  pression  du  toit,  ne  donnèrent  lieu  qu'à  l'ouverture 
d'étroites  galeries,  sur  les  parois  desquelles  les  ouvriers 
arrachèrent  autant  de  houille  que  possible ,  sans  trop  mul- 
tiplier les  étais  et  sans  s'exposer  à  des  éboulements 
dangereux.  Mais,  quoi  qu'ils  eussent  fait,  la  perte  de  bois 
fut  toujours  assez  considérable,  et  le  dépilage,  qui  au- 
rait été  fort  avantageux  s'il  eût  été  effectué  peu  après  le 
percement  des  galeries ,  fut  quelquefois  si  peu  lucratif, 
que  souvent  il  eul  été  plus  convenable  d'abandonner  tota- 
lement les  anciens  massifs. 


495.    Exploitation  par  compartiments 
{Pannel  work). 


M.  Boddle,  après  avoir  appliqué  la  division  du  courant 
d'air,  chercha  à  développer  son  idée,  et  fut  conduit  à 
partager  le  champ  d'exploitation  en  un  certain  nombre 
de  quartiers  ou  compartiments  (Pannds) ,  exploités  par 
piliers  et  galeries;  ces  quartiers^  isolés  les  uns  des  autres 
par  des  massifs  de  sûreté  (Barriers)  ou  murs  de  char- 
bon, sont  percés  du  nombre  de  galeries  strictement  né- 
cessaire au  transport  et  à  la  conduite  de  l'air. 

Les  travaux  exécutés  à  la  mine  de  M***,  près  de 
Newcastle  (fig.  2,  pi.  XXXIX),  donneront  au  lecteur  une 
idée  complète  de  ce  remarquable  système  d'exploitation. 
Les  puits  A  é,  B  sont  l'origine  de  deux  voies  parallèles 
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c  c  et  d  d  ,  servant  au  transport  des  produits  et  don- 
nant accès  aux  divers  compartiments;  la  première  est  la 
Mothergaite ,  et  toutes  deux  sont  désignées  sous  le  nom 
de  galeries  de  reconnaissanee  {Exploring  drifu). 

Un  compartiment,  ou  district  de  la  mine  tel  que  M^  AT, 
occupe  une  surface  de  S  à  5  hectares;  il  est  divisé  en 
piliers  par  des  tailles  (Boards)  de  i  mètres  de  largeur 
et  des  galeries  transversales,  ou  Booms,  plus  étroites. 
Les  piliers ,  dont  la  longueur  est  ordinairement  double 
de  répaisseur  ,  ont  une  surface  d'autant  plus  grande 
que  répoque  de  leur  arrachement  est  plus  éloignée.  Dans 
Texemple  mis  sous  les  yeux  du  lecteur  ,  le  toit  de  la  eouehe 
étant  solide  y  les  rooms  sont  aussi  larges  que  les  boards, 
et  les  piliers ,  de  18  à  90  mètres  de  longueur,  ont  de  11  à 
12  mètres  d'épaisseur.  Chaque  compartiment,  lié  avecles 
galeries  principales  par  deux  voies  accouplées  ST,  porte 
un  nom  de  ville  ou  de  contrée ,  tel  que  Londres ,  Edim- 
bourg ,  Dublin,  etc.,  afin  de  faciliter  aux  mineurs  la  dési- 
gnation exacte  des  diverses  parties  de  la  mine. 

L'importance  des  murs  de  sûreté  GG  { Barriers  )  qui 
séparent  les  districts  entre  eux  est  très-grande,  non-seu- 
lement sous  le  rapport  de  l'aérage ,  mais  encore  en  ce 
qu*ils  empêchent  les  éboulements  ou  les  creeps  survenant 
dans  l'un  des  compartiments  de  se  propager  dans  le  reste 
de  la  mine ,  et  qu'ils  diminuent  la  pression  du  toit  sur  les 
piliers  intérieurs.  Leur  épaisseur  dépend  de  la  solidité  de 
la  couche  et  de  celle  des  roches  encaissantes.  On  a  établi 
comme  règle  qu'elle  devait  être  comprise  entre  56  et  45 
mètres  ,  afin  de  procéder  ultérieurement  à  leur  exploitation 
sans  trop  de  difficulté  ,  ce  qui  ne  serait  guère  possible 
slls  étaient  de  trop  faibles  dimensions  ;  cependant  rien 
n'est  constant  à  ce  sujet ,  et  ces  limites  sont  fréquemment 
dépassées  en  dessus  ,  et  surtout  en  dessous. 


582  cHAPiraE  iv.  -^  y.  sbgtioh.     . 

Leê  inineilri^  pour  procéder  au  dépUage  (iEPorjfciiifr  th$ 
groa/*). d'un  district,  se  placent  au  point  même  où  la  prépih* 
ration  s'est  arrêtée  ;  ils  attaquent  le  pilier  situé  à  Tua  das 
angles  opposés  aux  galeries  d'entrée  an  moyen  d'un  certain 
nombre  de  tailles  parallèles  aux  galeries  d'exploitation  , 
c'est-inlirô  dirigées  dans  le  sens  où  le  eharinm  se  détache 
le  plue  facilemenl  ;  ik  boisent  avec  des  étais  dont  l'écarté- 
ment  est  en  raison  de  la  nature  plus  ou  moins  ébouleuae 
du  toit;  puis  ils  passent  aux  piliers  autvants,  ec«  lorsque, 
l'excavation  ainsi  fermée  oeeupe  une  surfooe  de  800  à 
1000  mètres  carrés  correspondante  à  quatre  piliers,  des 
ouvriers  sfiéciain  ÇDepni^  overman)  arrachent  su^rnssiva- 
ment  les  étais,  en  commençant  par  les  plus  éloignési  PendcfU 
cette  opération ,  les  premiers  bancs  du  toit  tombent  par  la^^ 
plaques  dans  l'excavation  (ffoaf)  ;  mais  les  mineurs  eouti- 
nuent ,  sans  É'effrayer ,  jusqu'à  ce  que  tous  les  bois  fioienC 
enlevés  «  ekcepté  ceux  qui  forment  les  lignes  destinées  h 
protéger  les  massifs  ioiactSi  Aloré  ils  eherobent  un  refu0B 
entre  les  étais;  l'éboutement  continue;  les  bancs  supé- 
rieurs se  plient  et  se  brisent  au  milieu  de  l'excavation , 
puis  s'affaissent  et  viennent  repeaer  sur  les  débris  du  tcîl. 
Mais  les  écrasées ,  quelque  cotisidérables  qu'çAIes  soient , 
n'ont  aucune  influetioe  sur  lus  districts  voisins  <  que  garao- 
tissent  les  nmrs  d'enceinte.  Le  travail*  trèa-difficile  et  dan- 
gereux, qui  consiste  i  retirer  les  élançons  et  à  provoqueriez 
éboulements  n'est  confié  qu'à  des  ouvriers  de  choix  ,  alertes 
et  hardis.  L'arrachement  des  piliers  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
qu'il  n'en  reste  dans  le  compartiment  qu'un  fort  petit  nombre 
gisant  au-dessous  des  parties  les  plus  menaçant^^du  toit. 
Alors  les  mineurs  interceptent  toute  communication  entne 
l'excavation  et  les  galeries  principales  en  bouchant  les  voies 
qui  y  donnent  accès  ;  ils  emploient  pour  cela  des  barragies 
{Stoppings)  formés  de  remblais  ^  de  maçoBiieries  en  briqu^ 
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DU  métne  de  eharpente  ^  doni  les  joints,  garnis  d'étoupes, 
sont  rendes  imperméables  à  l'air. 

Le  dépiliget  une  fois  eommeneé,  est  poursoiTÎ  aecivemenc. 
11  doit  être  entrepris  avant  qti'aueun  mouvement  se  fasse 
sentir  dans  les  roches  encaissantes  ;  autrement  l'emploi 
de  bois  deviendrait  considérable ,  la  eoucfae  produirait  du 
charbon  menu  en  grande  proportion,  et  peut-être  les  voies 
s'obstmeraient-elles.  Si  toutefois^  par  suite  de  i'impossîbiiilé 
de  faire  suivre  la  préparation  d'un  dépilage  assez  prompt^ 
la  presfton  du  toit  a  trop  fait  souffrir  les  surfaces  exté- 
rieures des  piliers ,  le  mineur  se  borne  ft  les  traverser 
dans  leur  longueur  avec  une  galerie  d'exploitation ,  sur 
les  parois  de  laquelle  il  enlève  tout  ce  qu'il  lui  est  poœible 
ti'arraeher  sans  danger. 

Après  le  dépilage  des  deux  districts  voisins  el  le  com- 
plet affaissement  du  faite  ;  les  murs  d'enceinte  sont 
exploités  d'une  manière  analogue.  La  perte  de  charbon  est 
d'autant  plus  forte  que  les  massifs  sont  moins  épais.  Quel- 
quefois aussi  leur  abandon  partiel  on  total  n'est  pas 
l'objet  de  trop  dé  regrets  s'ils  ont  rempli  leur  mission  et 
si  la  nature  du  toit  a  permis  de  ne  leur  donner  qu'une 
faible  épaisseur.  Pendant  le  dépilage  des  premiers  eom** 
partiments  les  plds  rapprochés  des  puits,  les  prolongements 
des  voies  principales  ce,  dd  eîST  jusqu'aux  limites  de 
la  mine  donnent  lieu  à  la  formation  successive  de  nou- 
veaux districts.  La  première  partie  du  champ  d'exploitation 
étant  ainsi  absorbée  «  celle  qui  est  située  au-dessous  de 
la  mothergaiie  est  enlevée  de  la  même  manière,  après 
l'ouverture  d'une  troisième  galerie  parallèle  à  dd  et  destinée 
à  la  remplacer. 

Dans  le  système  de  M.  Buddie ,  le  courant  ventilateur 
se  divise  en  autant  de  branches  que  la  mine  contient  de 
compartiments.  La  direction  des   flèches   tracées  dans  la 
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figure  indique  suffisiEtinineat  la  marche  de  eeg  divarses 
branches,  leurs  subdivisions  et  la  manière  dent  eUes  se 
réunissent  après  avoir  parcouru  les  travaux.  Les  moyens 
employés  pour  forcer  Tair  à  circuler  dans  une  directioa 
déterminée  sont,  comme  dans  Tancien  mode^  des  bar- 
rages en  déblais  {Stopping)^  en  charpente  et  plus  souvent  en 
briques;  des  portes  sont  substituées  aux  barrages  dans  les 
points  où  la  circulation  des  ouvriers  ne  peut  être  interrom- 
pue* Si,  comme  on  le  voit  en  r,r,  deux  galeries  doivent  se 
croiser ,  une  disposition  particulière  est  usitée  pour  isoler 
les  courants  d'air.  Celle  des  deux  voies  (flg.  7  et  8)  qui 
d<ût  servir  au  transport  est  conduite  sur  le  mur  de  la 
eoucbe  et  surmontée,  au  point  de  jonction,  d'une  voûte 
en  briques;  la  seconde^  dont  le  but  unique  est  de  livrer 
passage  à  Fair,  se  porte  vers  le  faite ,  au-dessus  du  revête- 
ment en  maçonnerie.  Les  mineurs  de  Newcastle  appelienl 
cette  disposition  Crossing. 

Le  courant  doit  toujours  traverser  les  galeries  en  creuse- 
ment avant  de  parcourir  les  tailles  en  activité.  Cest  ainsi 
que,  pénétrant  dans  le  pannel  Jf  \  il  ne  circule  que  dans  un 
très-petit  nombre  de  galeries  avant  d'arriver  en  0,  point 
où  il  poursuit  directement  sa  route  au-delà  du  district  pour 
aérer  les  deux  galeries  principales  prolongées  au  nord. 
La  division  du  courant  d'air,  si  facile  et  si  multiple  dans 
le  système  de  M.  Buddie ,  est  un  objet  d'une  haute  impor- 
tance. Il  est  toujours  facile  de  choisir,  pour  alimenter  le 
foyer,  celle  des  branches  du  courant  ventilateur  qui  a  con- 
servé son  entière  pureté  et  d'en  exclure  les  autres.  Il  suffit, 
pour  cela ,  d'un  certain  nombre  de  portes  a ,  6 ,  e ,  d ,  e  ,/* 
disposées  d'une  manière  convenable.  Si,  par  exemple,  les 
deux  compartiments  M  et  itf'  remplissent  toutes  les  con- 
ditions de  salubrité  quant  au  gaz  inflammable^  les  portes 
0  ei  f  sont  ouvertes,  a,&,c,d  sont  fermées,  et  toutes  les 
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bruiobes  ventibarices  iMssent  mr  le  foyer  d'appd.  L'un 
d'eux  Jf*  esl-il  infesté  de  grisou,  la  porte  f  est  fermée, 
c  et  d  soot  ouvertes,  et  le  eourant  insriubre,  dirigé  par 
une  autre  voie  sur  le  puits  de  sortie^  se  trouve  en  dehors 
de  Tatteinte  des  flammes.  Les  portes  régulatrices  (Sham 
doon) ,  munies  d'un  guichet ,  permettent  d'introduire  dans 
chaque  compartiment  le  ¥dume  d'air  que  réclament  les 
cîrooiistances;  de  n'en  foire  passer  qu'une  foible  quantité 
dans  les  galeries  principales  en  percement;  d'augmenter 
ce  volume  à  mesure  que  les  travaux  se  développent ,  enfin, 
de  lui  donner  une  grande  intensité  lorsque  le  dépilage 
^ige  une  ventilation  fort  énergique.  Il  est  même  possible 
d'intarcepler  quelques-unes  des  branches  en  circulation 
dans  certains  districts,  pour  les  projeter  dans  celui  où  un 
trop  violent  dégagement  de  gaz  pourrait  compromettre  la 
sécurité  des  travaux. 


496.    Personnel   employé  dans    les    travaux   du 
nord  de  l'Angleterre- 


Dans  les  grandes  exploitations ,  chaque  district  est  com- 
mandé par  un  Overman.  Ainsi ,  à  la  mine  de  Heticn ,  le 
premier  poste  contient  quatre  chefs^mineurs  qui  descendent 
à  i  ou  9  heures  du  matin  ;  un  peu  avant  midi ,  ils  sont 
relevés  par  d'autres ,  qui  remontent  après  l'extraction , 
c'es^à-dire  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Les  overmen 
de  l'après-midi  ne  sont  pas  occupés  aussi  longtemps  que  les 
premiers ,  mais  ils  doivent  tenir  la  liste  des  journées  et  con- 
signer au  bureau  de  l'établissement  toutes  les  observations 
relatives  à  la  marche  de  rexploilatiou.  Les  fonctions  de 
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tek  employé»  y  de  même  que  eelles  dé  totos  les  irisltre^^ 
mineurs  da  contineni ,  emsistan  à  suriircStker  rttéeQtiéfi 
des  travaux  et  iunout  à  prendre  les  mesures-  nécessaires 
à  une  tfonne  ventilation.  Chaque  overman  a  amis  ses 
onires  immédiats  un  eertaîn  nombre  de  ihfnag  OdéhnêH 
{ eôntre^mahres  )  ^  dont  le  tiombre  est  praportiotiné  à 
la  qiiotité  d'éxtraetion;  G*est  ft  ees  ouvriers  d'élite  ,  adroits 
et  hardis  ^  que  6ont  confiées  les  opérations  déKeatès 
ou  dangerefuâes  ;  ainsi  ils  placent  et  retirent  les  étais  fors 
du  dépilage ,  établiiient  les  portes  d'aérage  et  insMIem 
les  ddisoris  tt>iatices  ;  en  généÉ^I ,  ces  hommes ,  dioisis 
parmi  les  duvHen  les  plus  intelllgehts  «  ekéoutent  tous  les 
travaux  qui  exigent  du  dîseernement  ei  quelque  habUetâ 

Les  baveurs  {Hé^erê)  sont  chargés  de  tout  ee  qui  msà^ 
eeme  le  ereuseroënt  des  galeries  dans  le  gtte  et  de  Tai^ 
rachement  des  piliers;  ils  entaillent  la  houille  ^  Tabatteni  \ 
boisent  la  galerie  lorsque  cela  est  rigoureusement  néces- 
saire ,  et  disposent  les  remblais  contre  les  parois  de  l'exca* 
vation.  Un  seul  ouvrier  est  affecté  aux  galeries  étroites  ; 
si  la  largeur  dés  chantiers  lé  permet,  ôil  ëri  pikiSb  deut , 
et,  dans  les  dépilageâ,  leur  hombré  est  en  raison  delà 
surface  à  excaver.  Ils  sont  surveillés  par  Toverman ,  qui 
donne  au  sous-inspecleur  les  éléments  nécessaires  è  la  déter- 
roiftatien  de  la  valeur  de  leur  travail.  Cellè-ei  a  pour  base  le 
poids  de  la  houille  abattue  ou  l'unité  linéaire  d'avancement* 
Rarement  les  haveurs  travaillent  à  la  journée,  et,  dans 
tous  lés  cas,  ils  ne  demeurent  jamais  plus  de  huit  heures 
consécutives  dans  la  mine.  Les  Shifier$  ntailleM  les 
roches  encaissantes  des  couches  minces  f  afin  de  donner 
aux  galeries  une  hauteur  suffisante  ;  ils  sont  chargés  du 
creusement  des  chambres  d'accrochage ,  des  gares  d'évité- 
ment  et  de  toutes  les  excavations  dans  le  rocher  stérile. 

Les  ouvriers  plus  spécialement  chargés  de  ce  qui  coo- 
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«trM  l^aérége  et  des  teesures  de  ràreté  tetodaot  &  éviter 
les  eSM  désastreux  des  expioaiona  sobI: 

h»  Wa$temm4  dont  les  fonolions  condistent  à  pQfe>eeuril* 
les  ftoeimnes  ewavâlîons  (  WaM),  on  galeries  en  non^eli* 
Yîté  pour  observer  Tétai  de  la  ventilation  et  reohércber 
les  peints  de  la  mine  infestés  de  grisou.  Ils  eiamineni 
les  portes  d'aérage  et  s'assurent  qu'elles  ferment  bien  ; 
vérifient  si  les  guichets  ont  une  ouverture  convenable^  si 
les  oioîsms  ei  barrages  sont  iniperméables ,  si  aueun  ébou*!- 
Jement  du  toit  ou  de  la  couche  elie-méaie  n'obstrue  les 
gâteries  de  retour  de  Tair,  et  portent  un  prompt  remède 
à  eea  divers  accidenta.  Le  lampiste  (  Dûvymam  eu  Da^f^ 
keep^)  se  ti^t  dans  une  partie  de  la  mine  inaccessible 
an  gas  inflammable  ;  il  distribue  aux  ouvriers  les  lampes 
allumées  et  fermées.  Après  la  distribution,  il  attend  dam 
son  mpgasîn  qu'on  lui  rapporte  les  lampes  éteintes  pour 
les  rallumer»  Deux  ou  trois  jeunes  enfants»  (  Daivyb^s  ) 
eirculenl  constamment  dans  les  travaux  avec  plusieurs 
lampes  allumées  ;  ils  les  donnent  aux  ouvriers  privés  aeci- 
dentelleinent  de  lumière.  Les  Firemen  sont  d'anciens  ha- 
veurs  devenus  incapables  de  se  livrer  à  l'arrachement  de 
la  bouille  9  auxquels  on  confie  la  conduite  des  foyers 
d'appel.  jËnSUi  les  Trappers  .sont  des  vieillards  ou  des 
enfeots  de  10  a  13  ans  chargés  d'ouvrir  et  de  fermer  les 
portes  dans  les  lieux  où  la  circulation  est  active  et  où  il 
y  ^rait  du  danger  à  ce  que  ces  manosuvres  ne  s'exécu- 
tassent pas  à  propos. 

Le  transport  de  la  houille  exige  les  ouvriers  suivants  : 
Les  traineurs  (  Putten  )  i  jeunes  gens  de  14  à  18  ans , 
trainsporfent  les  produits  des  tailles  aux  galeries  principales, 
où  le  roulage  s'effectue  à  l'aide  de  chevaux.  Ordinairement 
un  seul  ouvrier  conduit  le  vase  en  le  poussant  devant  lui; 
mais,  si  la  voie   offre  des  difficultés,  il  doit  tirer  par 
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devant ,  pendant  qu'un  Iraineur  plus  jeune  lut  vient  en 
aide  en  poussant  par  derrière.  Les  Cranemen,  placés  sur 
les  galeries  principales  à  l'origine  des  boards ,  reçoivent 
les  voitures  que  leur  amènent  les  traineurs  et  les  piaeent 
sur  des  trains  conduite  par  les  chevaux.  Cette  manoeuvre 
se  fait  au  moyen  d'une  grue  (  Cramé  ).  Us  sont  aidés  par 
des  enfante  nommés  Helpers  up.  Ces  fonctions  ont  été  sup- 
primées dans  les  nouveaux  procédés  de  transport.  Les  Bra- 
kefnm  sont  attachés  au  service  des  freins  placés  au  sommet 
des  plans  inclinés.  On  emploie  pour  ce  travail  d'an- 
ciens havcurs  qu'un  accident  a  rendus  incapables  d'un 
travail  plus  pénible.  Les  voiluriers  {Drivers)  sont  des 
jeunes  gens  de  14  à  20  ans  astreinte  à  conduire  les  chevaux 
le  long  d'une  galerie  principale.  Dans  le  nord  de  l'Angle- 
terre, les  chevaux ,  fort  bien  soignés  y  habitent  des  écuries 
spacieuses  établies  dans  la  partie  de  la  mine  la  plus 
sèche  et  la  mieux  ventilée.  Un  palefrenier  est  exclusive- 
inent  occupé  à  leur  donner  les  soins  nécessaires.  Les  char- 
geurs au  puite  (  Onsetter  )  accrochent  les  vases  d'extraction 
à  l'extrémité  de  la  corde.  Les  ouvriers  occupés  à  l'entre- 
tien des  voies  en  fer  sont  de  deux  espèces.  Dans  les  ga- 
leries principales,  où  l'on  emploie  des  rails  saillante,  ce 
sont  des  hommes  faite,  appelés  Rolley  waymen.  Ils  par- 
courent constamment  les  voies  dont  ils  sont  chai^  et  y 
effectuent  toutes  les  opérations  de  réparation.  Dans  les  gale- 
ries accessoires,  des  enfants  de  13  à  14  ans ,  désignés  par  le 
nom  de  Tramway  dearer ,  entretiennent  les  rails  plate  dans 
un  étet  constant  de  propreté.  Les  Banksmen  reçoivent  les 
vases  d'extraction  sur  la  margelle  du  puits,  les  détachent  de  la 
corde  et  y  substituent  des  vases  vides.  Ils  sont  aidés  par 
des  enfante  lorsqu'ils  doivent  conduire  le  charbon  à  une 
certaine  distance  des  puits. 
Les  ouvriers  attachés  à  une  mine  portent  indistincte- 
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menl  le  nom  de  Colliers;  les  deputy  overmen,  les  waste- 
meo,  les  davymen  et  quelques  haveurs  oot,  sur  les 
autres  mineurs ,  une  supériorité  fondée  sur  une  intelligence 
plus  développée  et  sur  un  certain  degré  d'instruction* 
Ce  personnel  constitue  la  classe  des  Piimen ,  dans  laquelle 
on  choisit  les  divers  employés  de  la.  mine  (  1  ). 


<l  )  Mémoire  de  M.  Piot  sur  Texploitation  des  mines  de  houille  de 
Newcastle,  sarlaTyn6..^»iuaef  desMines^  4*.  série»  tome  i»".,  page  117. 
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SCCTIOR  ▼!«. 

OBSERVATIONS   GÉNÉRALES   SUR   l'eXPLOITATION   DES 
MINES   DE   HOUILLE. 

4*97.    Récapitulation    et   dassificafion    des    dtveri 
systèmes. 

II  résulte  de  Texamen  des  nombreux  exemples  exposés 
ci-dessus  que  les  divers  systèmes  appliqués  aux  couches 
minces  et  moyennes  peuvent  être  classés  en  cinq  calories 
distinctes  ;  savoir  : 

1"*.  Le  système  dit  par  piliers  et  galeries  ^  dans  lequel 
on  distingue  la  préparation  du  massif  et  Texploitation  pro- 
prement dite ,  la  première  opération  consistant  à  diviser 
la  couche  en  piliers  rectangulaires ,  arrachés  ensuite  dans 
la  seconde.  Ce  mode ,  exclusivement  en  usage  dans  les 
départements  du  Centre  et  du  Midi  de  la  France  et  fort 
répandu  dans  les  divers  districts  houillers  de  TAngleterre , 
présente  la  plus  grande  analogie  avec  le  suivant. 

^.  Le  système  par  galeries  et  massifs  longs ,  usité  dans 
les  bassins  de  la  Wurm ,  de  la  Ruhr ,  à  Saarbrûcken ,  en 
Silésie  et  dans  le  pays  de  Galles^  diffère  du  précédent^  avec 
lequel  cependant  il  est  souvent  confondu.  Ainsi,  dans  ce 
dernier  mode,  les  longs  massifs  ne  sont  recoupés  qu'acci- 
dentellement et  pour  les  besoins  de  Taérage;  dans  le  pre- 
mier, ils  le  sont  systématiquement ,  à  distances  régulières^ 
et  Tobjet  des  voies  transversales  est  aussi  bien  rexploitatîoo 
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e|  la  transport  du  charbon  que  le  passage  du  courant 
d'aifi;  4W9  le  woend,  TexpIcdtatiûQ  de  la  bouille,  pendani 
Ipg  tvavaiix  de  préparation ,  est  toujours  sacrifiée  i  Tespoir 
d*obtenir  d'abondants  produits  lors  de  rarraeheroent  des 
«ifissifsi  tandis  que,  dans  le  premier,  on  enlève  quel- 
quefois dès  l'origine  tout  ce  qu'il  sera  possible  d*arrachep 
k  la  eo^ebe. 

3^.  Par  lQng$  m(^^9  rt  faiUe$  remblayées.  Tek  soal 
\gH  tpayaw  «  exéqyt^  dans  un  assez  grand  nombre  de  mii|es 
des  provinces  de  Liège  et  de  Namur,  qui  consistent  i 
chasser  en  d'^érentes  directions  des  tailles  remblayées, 
iJi^ir^Uèle^  entre  elles  et  séparées  par  des  massifs  que  l'on 
fçpseryg  in(si^  çana  les  recouper  jusqu'au  mo^nent  où  se 
fait  le  dépiiage  partiel  pu  total. 

4**.  Le  système  par  grandes  tailles  ^  si  diversement 
modifié  dans  ses  applicatipns ,  au  moyen  duquel  le  cbfirbon 
est  enlevé  sur  une  grande  largeur,  soit  en  partant  du 
puits,  soit  en  revenant  sur  lui.  Le  lecteur  a  vu  des  exemples 
de  ce  mode  usité  au  Couchant  de  jMlons,  dans  les  districts 
de  la  Ruhr,  en  Silésie  et  en  Angleterre. 

^\  Enfin,  un  dernier  système,  qui  semble  tenir  le  milieu 
entre  les  deux  précédents,  est  celui  qui  peut  être  désigné 
sous  le  nom  de  procède  par  tailles  éonsécntives ,  en  coniaci 
«I  pfitralliles,  en  uiiage  au  Centre  du  Hainaut ,  à  Char- 
leroi ,  dans  quelques  mines  de  la  province  de  Liège  et 
peur  quelques  couches  fortement  inclinées,  des  districts 
de  la  Ruhr. 

Qqant  aus  stratifications  très-puissantes,  elles  donnent 
lieu  à  la  division   suivante  : 

i«.  L'ancienne  méthode  par  galeries^  pUkrs  et  e^- 
10140;,  généralement  abandonnée  à  cause  de  son  état 
d  imperfection; 

3**.  La  méthode  dite  en  travers  ^  c'est-à-dire  par  tailles 
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Iransversales  au  gite  et  marchanl  du  toit  au  mur ,  et  réoî-* 
proquement  (Creuzot,  St. -Etienne,  Montcbanin,  ete«); 

3**.  Par  étages  horizoalaux  successifs  pris  en  remoitismi 
(Rive-de-Gier,  St.-Étiennef  etc.)  ; 

4*.  Système  du  Staffordshire  par  ccntparUmenie  ou 
chambres  isolées  et  piliers  al^andonnés  dans  la  eouebe; 

5*.  Par  étages  successifs  en  descendant  ouverts  à  des 
époques  différentes,  travail  qui ,  jusqu'à  présent ,  a  eu  pour 
objet  les  couches  très-puissantes  de  la  Silésie  el  la  couche 
Lucie  des  mines  de  Blanzy  ; 

6*.  La  méthode  par  éboulemeniSj  usitée  ft  Epinae; 

7**.  Enfin,  le  procédé  de  Rive-de»6ier^  actuellement 
hors  d*usage,  dans  lequel  on  profitait  des  mouvements  du 
mur  pour  exploiter  la  couche  en  deux  tranches. 

498.  Comparaison  entre  les  divers  systèmes. 

Les  longs  massifs  semblent  préférables  aux  piliers  rec-* 
tangulaires  de  petites  longueurs  ;  car  les  premiers  offrenl 
une  plus  grande  résistance  à  la  pression  des  assises  su- 
périeures, et  le  charbon  qu^ils  renferment  se  maintient 
plus  longtemps  intact  et  sans  dislocation.  La  proba- 
bilité d'obtenir  cet  important  résultat  est  d'autant  plus 
grande  que  les  traverses  pratiquées  à  travers  les  mas- 
sifs sont  moins  rapprochées  les  unes  des  autres  ;  sous 
ce  rapport ,  les  dispositions  adoptées  dans  la  plupart 
des  mines  d'Allemagne  semblent  fort  convenables  quand 
il  s'agit  d'éviter  Taffaiblissement  des  massifs.  Les  deux 
systèmes  s'appliquent  à  toutes  les  couches,  queUe  que 
soit  leur  inclinaison;  mais,  lorsqu'elles  sont  minces,  ils 
semblent  peu  avantageux ,  et  il  convient  de  leur  substituer 
les  grandes  tailles. 
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lAi  principal  inconvénient  des  mnssifs  longs  et  des  pi- 
Kers  rectangulaires,  provient  de  leur  écrasement  sous  la 
pression  du  toit,  de  leur  destruction  partielle  lorsqu'il 
s'écoule  un  laps  de  temps  trop  considérable  entre  la 
préparation  et  le  dépilage,  en  sorte  que  la  houille,  ré- 
duite en  menu,  est  tout  ce  qu'on  peut  attendre  de 
cette  opération ,  si,  toutefois,  Tétat  du  toit  permet  d'atta- 
quer les  massifs.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  il 
suffit  de  déterminer  l'étendue  des  champs  d'exploitation, 
d'après  la  nature  des  roches  encaissantes. 

Les  massifs  longs  et  les  tailles  remblayées  offrent  plu- 
sieurs avantages;  les  premiers  ne  sont  jamais  recoupés 
pour  les  besoins  de  la  ventilation;  la  préparation  se  fai- 
sant par  chantiers  d'une  assez  grande  largeur,  exige,  pro- 
portionnellement, moins  de  main-d'œuvre  que  les  galeries 
dont  la  section  ne  peut  dépasser  certaines  limites;  les 
tailles  constituent  d'ailleurs  dés  l'origine  des  travaux  une 
véritable  exploitation;  mais  ce  mode  de  travail,  par  le 
seul  fait  qu'il  donne  des  produits  dès  la  première  attaque 
de  la  couche ,  n'a  rien  qui  sollicite  l'exploitant  à  s'occuper 
du  dépilage  ;  dès  lors,  la  préparation  s'étend  sur  une  étendue 
de  plus  en  plus  grande ,  et  lorsqu'elle  se  trouve  portée  à  des 
distances  défavorables  au  transport,  il  songe  seulement  à 
reprendre  les  massifs  réservés.  Or ,  pendant  ce  long  espace 
de  temps,  le  toit  disloqué,  les  piliers  écrasés,  les  ga- 
leries encombrées  ou  le  mur  gonflé,  le  contraignent  & 
se  contenter  du  percement  de  quelques  tailles  transver- 
sales dans  les  piliers,  ou  à  les  abandonner  entièrement. 
En  outre,  les  galeries  fort  développées  sont  l'objet  d'un 
entretien  très-coûteux,  et  le  courant  d'air,  soumis  à  un 
parcours  très-considérable,  se  trouve  vicié  longtemps  avant 
sa  sortie  de  la  mine.  La  division  du  champ  d'exploitation 
en  un  certain  nombre  de  sections  d'une  surface  limitée, 
TOME  u.  38 
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suffirait  pour  remédier  à  tous  ces  inconvénients;  mais  les 
idées  progressives  qui  se  sont  développées  chez  les  ex- 
ploitants de  Liège  ont  eu  pour  tendance  rintroductioQ 
de  nouveaux  systèmes,  et  non  le  perfectionnement  de 
celui  qui  est  en  usage  depuis  tant  de  siècles. 

L'exploitation  par  grandes  tailles  semble  la  plus  con- 
venable dans  son  application  aux  couches  dopt  la  puia- 
sance  ne  dépasse  pas  1.80  mètre;  au-delà  de  celle  limîle 
maximum,  le  volume  des  remblais  n*est  plus  en  rapport 
avec  la  capacité  des  excavations.  Dans  tous  les  cas,  le 
toit^doit  offrir  quelque  consistance,  autrement  Qe  mode 
devient  impraticable,  ainsi  que  Font  démontré  les  essaie 
tentés ,  à  différentes  reprises ,  dans  les^  mines  de  houille 
du  Centre  du  Hainaut. 

Les  grandes  tailles  usitées  en  Belgique  se  composent 
de  plusieurs  ateliers  de  petite  hauteur,  accolés  les  uns 
aux  autres,  et  dont  les  fronts  en  retraite  s'avancent  si- 
multanément dans  le  gite.  Il  ne  faudrait  pas  conclure 
de  cette  circonstance  qu'elles  exigent  un  plus  grand 
nombre  de  coupures  que  les  tailles  anglaises  et  silé- 
sienncs  dont  le  front,  en  ligne  droite  ou  sinueuse,  est 
fort  développé.  Car  celui-ci  est  recoupé  ,  en  général ,  & 
distances  assez  rapprochées,  d entailles  verticales  qui  Ca- 
cilitent  Tabattage  de  la  houille;  en  sorte  que  ,  dans  ieç  dçux 
circonstances,  la  main-d'œuvre  est  la  même  ,  et  la  quantité 
de  gros  blocs  obtenus  dépend  ,  non  du  mode  de  tra- 
vail, mais  de  la  solidité  de  la  couche.  La  disposition  en 
gradins  est  d'ailleurs  nécessitée ,  en  Belgique ,  par  une 
moindre  consistance  des  assises  du  toit,  qui  ne  peuvent 
rester  dénudées  sur  un  espace  trop  considérable. 

Les  grands  chantiers  sont  très-avantageux;  |e  mineur 
ne  perd  aucune  parcelle  de  charbon;  la  4ii*cction  du 
courant  ventilateur  est  simple,   le    transport  facile,  e(c. 
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Mai9  9  parmi  (ouïes  les  nombreuses  modifications  dont  ce 
mode  est  susceptible,  Touvrage  en  retraite  semble  offrir 
une  disposition  très-convenable  dans  les  cas  où  son  ap- 
plication est  possible.  En  effet,  le  mineur  prend  connais* 
sance  de  tous  les  accidents  du  terrain  avant  l'exploitation  ; 
pquyani  disposer  ses  chantiers  à  l'avance  et  de  telle  façon 
que  Textraction  ne  soit  jamais  interrompue  ,  il  n*est  jamais 
pris  au  dépourvu  ;  les  galeries ,  se  raccourcissant  à  mesure 
qpe  les  tailles  avancent ,  exigent  moins  de  réparations  ; 
)e  CQurant  d*air  est  divisé  en  autant  de  branches  que  la 
fnine  contient  d'ateliers  d'arrachement  ;  enfin  les  éboule- 
mçnts  ont  peu  d'importance,  puisqu'il  est  indifférent 
que  les  points  où  ils  se  déclarent  deviennent  inaccessibles. 

Si  la  mauvaise  qualité  des  roches  encaissantes  ne  permet 
pas  l'ouverture  de  grandes  tailles ,  l'exploitant  peut  avoir 
recours  aux  chantiers  consécutifs  et  parallèles  ;  leur  petite 
surface  les  préserve  en  partie  des  éboulements ,  et ,  par 
jeur  succession  en  retraite  sur  le  puits  ,  ils  jouissent  de 
plusieurs  des  avantages  signalés  ci-dessus.  Ce  système  a 
cependant  de  graves  inconvénients  :  la  minime  quotité 
de  produits  résultant  de  chantiers  isolés  et  fort  étroits ,  et 
la  nécessité  d'attaquer  non -seulement  une  couche  sur  plu- 
sieurs points,  mais  encore  plusieurs  couches  simultané- 
ment ,  afin  de  subvenir  aux  besoins  de  l'extraction  ,  et 
d'ouvrir ,  par  conséquent ,  beaucoup  de  voies  d*un  en- 
tretien coûteux. 

Quant  aux  couches  puissantes,  le  procédé  par  piliers, 
l^aleries  et  estaux ,  encore  usité  dans  un  petit  nombre  de 
inioes  d'Ecosse ,  cl  celui  par  compartiments  dont  on  se 
sert  en  Staffordshire ,  entraînent  des  pertes  considérables 
de  houille  pour  le  soutien  du  toit  et  le  maintien  des  ga- 
leries. L'exploitation  par  remblais  rapportés  semble  indis- 
pensable dans  les  localités  où  des  canaux ,  une  rivière  et 
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de  nombreux  établissements  ne  permettent  pas  de  troubler 
impunément  la  surface  du  sol  ;  mais  la  difficulté  de  se  pro- 
curer des  débris  stériles  en  quantité  suffisante  est  souvent 
très-grande  et  entraine  des  manipulations  fort  coûteuses. 
Le  système  d'Epinac  réunit  des  conditions  favorables , 
quant  à  Téconomie  de  main-d'œuvre  et  à  rcnlévemenC 
complet  de  la  houille  ;  mais  le  toit  doit  être  assez  solide 
pour  se  soutenir  seul  pendant  un  certain  laps  de  temps, 
se  briser  ensuite,  s'affaisser  sur  le  mur  de  la  couche  et 
combler  les  excavations.  Le  procédé  par  étages  successifs 
en  descendant ,  consacré  par  une  longue  expérience  dans 
les  mines  de  Silésie ,  et  dont  les  essais  tentés  à  Blanzy  ont 
été  suivis  d'un  grand  succès,  semble  si  convenable  pour 
l'exploitation  des  couches  puissantes,  que  M.  Combes,  se 
fondant  sur  les  travaux  d'exploitation  du  gtte  d'anthracite 
de  la  Mure  (département  de  l'Isère)  (i),  propose  de 
rappliquer  non-seulement  aux  couches  horizontales  , 
mais  encore  aux  stratifications  fortement  inclinées  ou 
verticales. 

499.  Choix  d'un  système  d'exploitation. 

Les  divers  procédés  d'arrachement  n'ont  pas  été  le  ré- 
sultat d'une  invention,  comme  les  autres  opérations  indus- 
trielles ;  mais  les  premiers  moyens ,  fort  grossiers  par 
eux-mêmes,  se  sont  insensiblement  perfectionnés  et  mo- 
difiés ,  suivant  les  circonstances  locales ,  dont  l'influence  est 
si  grande  sur  l'ensemble  et  les  détails  de  l'opération.  De  1& 
les  innombrables  divisions  et  subdivisions  de  systèmes  dont 


(i)  La  description  de  ces  travaux  est  contenue  dans  les  Annales 
des  Mines ^  tome  IX,  3*.  série,  page  427. 
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les  plus  divergents  ont  successivement  passé  sous  les  yeux 
du  lecteur* 

11  n'entrera  jamais  dans  la  pensée  d'un  exploitant  ins* 
truit  de  préconiser  tel  ou  tel  procédé  comme  bon  d'une 
manière  absolue  et  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  ;  il 
s'exposerait  à  être  démenti  par  les  Taits,  puisque  tel  mode 
de  travail ,  irës-convenable  dans  une  localité ,  peut  être 
très-désavantageux  dans  une  autre  ,  et  réciproquement. 
Comme,  d'un  autre  côté,  il  serait  impraticable  d'en  établir 
un  spécial  pour  chaque  cas  qui  peut  se  présenter  dans  la 
pratique,  il  est  permis  de  dire,  en  général ,  que  le  meilleur 
système  d'exploitation  est  de  n'en  pas  avoir  :  en  ce  sens 
que  le  mineur  intelligent  n'en  prendra  pas  un  pour  l'appli* 
quer  aveuglément  dans  ses  moindres  détails  ;  mais  que ,  les 
connaissant  tous ,  il  choisira  dans  chacun  d'eux  ce  qui  lui 
semble  le  plus  conforme  au  gisement ,  objet  de  son  étude ,  et 
en  formera  un  tout  qui  remplisse  convenablement  le  but  qu'il 
doit  se  proposer ,  c'est-à-dire  d'extraire  (tune  surface  donnée 
le  plue  de  houille  possible ,  aux  moindres  frais ,  en  ayant 
égard  à  la  conservation  des  travaux  et  à  la  sécurité  des 
travailleurs. 

Le  choix  d'un  système  applicable  à  une  mine  donnée 
ne  peut  être  déterminé  par  le  hasard  ou  par  un  simple 
caprice;  l'exploitant  tient  compte  de  toutes  les  circon- 
stances locales ,  les  coordonne  entre  elles ,  de  manière 
à  satisfaire  à  un  grand  nombre  de  conditions,  ou 
tout  au  moins  à  celles  qui  tendent  le  plus  à  favo« 
riser  l'économie  des  travaux.  Ainsi ,  la  puissance  du  gi(e 
d'abord  ,  puis  son  inclinaison  ,  étant  les  éléments  les 
plus  influens  ,  attireront  d'abord  son  attention  ;  il  aura 
a  considérer  l'étendue  du  champ  d'exploitation  ;  la  pos* 
sibilité  d'un  enlèvement  total  ou  partiel  ;  la  solidité  des 
roches  encaissantes ,  qui  permettent  de  maintenir  les  exca- 
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valions  ouvertes  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long } 
il  aura  égard  aux  inflexions  des  couches ,  aux  dérangements 
qui  les  interrompent ,  au  dégagement  de  gaz  ,  au  volume 
des  remblais  et  à  une  multitude  de  circonstances^  dont 
rénumération  serait  trop  longue.  Il  comparera  le  prix  plus 
ou  moins  élevé  de  la  main  d*œuvre  et  la  valeur  des  maté- 
riaux de  soutènement  avec  celle  de  la  houille  elle-même. 
Enfin,  procédant  par  exclusion  et  rejetant  successivement 
les  systèmes  en  désharmonie  trop  complète  avec  les  cir- 
constances influentes  9  il  finira  par  en  trouver  un  qui,  dans 
ses  caractères  généraux ,  se  concilie  tivec  les  plus  impor- 
tantes d'entre  elles.  S'il  est  familier  avec  les  travaux  exécutés 
en  diverses  contrées  ,  il  modifiera  le  procédé  dès  son 
application  immédiate^  puis,  ensuite,  chaque  fois  que  Texpè- 
rience  lui  en  fera  sentir  la  nécessité ,  non  d'une  maniéré 
définitive  ,  mais  pour  être  modifié  de  nouveau  lorsque 
les  circonstances  locales  viendront  à  changer.  S'il  entre^ 
prend  des  travaux  dans  un  bassin  déjà  exploité»  sou 
choix  sera  singulièrement  facilité  :  il  adoptera ,  si  possible^ 
le  mode  avec  lequel  les  ouvriers  sont  déjà  familiarisés  et 
n'y  apportera  des  changements  généraux  que  dans  les  eàk 
d'absolue  nécessité  ;  car  l'abandon  des  habitudes  invétérées 
des  ouvriers  est  chose  difficile  à  obtenir.  Ces  changenfenil 
ne  devront  pas  se  faire  sans  réflexion ,  un  ancien  procédé 
étant  ordinairement  fondé  sur  des  motifs  graves  qui ,  pouf 
pouvoir  être  appréciés ,  exigent  une  connaissance  complète 
des  localités. 

Si ,  comme  le  lecteur  peut  s'en  apercevoir ,  il  est  im- 
possible de  prescrire  des  règles  générales,  quant  au  choix 
d'un  système,  il  n'en  est  pas  de  même  des  principes  de 
détail ,  dont  l'exploitant  ne  s'écarte  pas  sans  inconvénient, 
et  qu'il  ne  lui  est,  par  conséquent^  pas  permis  d'ignorer. 
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800.  Des  puits  et  des  galeries  à  travers  bancs. 

Le  mineur  dispose  le  puits  d'extraction  de  manière  à 
diviser  la  ligne  d'allongement  en  deux  parties  à  peu  près 
égales,  afin  que  la  moyenne  des  transports  soit  réduite  au 
minimum.  Quanta  leur  position  sur  llnclinaison ,  la  ren- 
contre d'une  eouche  plateure,  dans  sa  partie  d'aval,  permet 
d'en  diriger  les  produits  en  descendant  vers  les  accrochages; 
mais  tine  stratification  fort  inclinée  ou  pliée  en  zigzag 
exige  l'installation  des  puits  au  centre  du  champ  de  travail 
cl  le  percement  de  galeries  à  travers  bancs  vers  les  deux 
points  opposés  de  l'horizon. 

Une  règle  assez  générale  consiste  à  réserver  autour  des 
puits  et,  dans  chaque  couche,  des  massifs  de  houille  destinés 
&  préserver  le  terrain  des  éboulements.  Cependant,  quel- 
ques ingénieurs  anglais  blâment  cette  précaution  ,  et ,  re- 
gardant comme  préférable  l'alTaissement  uniforme  de  la 
surface  excavée ,  ils  enlèvent  la  totalité  de  la  couche  ; 
mais  l'expérience  ayant  prouvé  Tefficacité  des  supports  na- 
turels de  ces  excavations,  quant  à  la  dislocation  des  terrains 
avoisinants  et  à  la  rupture  des  revêtements  ,  il  est  beau^ 
coup  plus  prudent  de  se  conformer  à  cet  usage  presque 
général.  Des  massifs  de  20  à  30  mètres  de  rayon  sont, 
dVilleurs  ,  considérés  comme  suffisants  dans  tous  les  cas. 

Les  galeries  à  travers  bancs  rectilignes  permettent  d'at* 
teindre  la  couche  par  la  ligne  la  plus  courte;  elles  res*- 
treignent  aussi  la  longueur  du  transport  et  de  la  circulation 
de  l'air.  Conime  ,  en  outre ,  ces  percements  éont  fort  Coû- 
tteux,  le  mineur  en  diminue  le  nombre  autant  que  possible , 
et  cherche ,  par  l'étude  des  allures  des  couches  et  de  leurs 
rapports  de  position ,  à  en  recouper  un  grand  nombre  par 
une  même  galerie. 
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SOI .  Principes  qui  doivent  présidet*  à  Ntablis&ement 
des  galeries  percées  dans  le  gite. 

Le  mineur  obtient  un  incontestable  avantage  dans  leur 
direction  en  ligne  droite ,  ou  suivant  des  courbes  à  grands 
rayons  ;  mais  cette  considération  est  subordonnée ,  quant 
aux  voies  d'allongement ,  à  Timportanee  de  les  mainte- 
nir sur  un  niveau  constant  ;  car  ,  s'il  s'écarte  du  plan 
horizontal,  il  se  porte  en  amont  ou  en  aval.  Dans  le  pre- 
mier cas ,  il  restreint  le  champ  d'exploitation  donné  ;  dans 
le  second ,  les  eaux  ne  s'écoulent  plus  librement  vers  le 
puisard,  et  le  transport  des  produits  est  désavantageux» 
Cependant  une  pente  vers  les  accrochages  est  indispen* 
sable,  mais  elle  doit  être  fort  modérée.  Pour  conduire 
ces  voies  dans  un  plan  horizontal  ou  légèrement  incliné, 
le  mineur  peut ,  à  l'imitation  des  Anglais ,  utiliser  les 
fliets  d'eau  rencontrés  accidentellement  dans  les  couches, 
ou ,  à  défaut  de  ces  derniers ,  en  amener  quelques  bar- 
riques provenant  du  puisard.  Cette  eau  ,  réunie  vers  la 
paroi  d'aval  de  la  galerie ,  forme  une  petite  flaque  de  S  à  6 
centimètres  de  profondeur  qui  ne  lui  laisse  aucune  indé- 
cision sur  la  direction  à  suivre;  car,  s'il  effectue  le  perce- 
ment de  telle  façon  que  l'eau  vienne  constamment  mourir 
au  front  de  taille ,  il  acquiert  la  certitude  de  marcher  sur 
un  plan  légèrement  ascendant. 

Les  galeries  rectilignes ,  exemptes  de  coudes  et  de  con- 
tournements  trop  brusques ,  satisfont  aux  conditions  requises 
pour  la  facilité  des  manœuvres  souterraines.  Quant  è  leur 
direction^  tantôt  elles  sont  conduites  perpendiculairement 
aux  plans  de  clivage  dans  le  but  de  faciliter  rarrachement , 
on  tôt,  cédant  aux  considérations  de  transport,  elieç  soat 
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percées  suivanl  une  ligne  plus  ou  moins  diagonale,  afin  de 
leur  donner  une  pente  convenable. 

Les  voies  dont  la  houille  intacte  forme  les  parois 
se  conservent  bien  ;  celles  qui  sont  pratiquées  à  travers  les 
remblais  doivent  être  revêtues  latéralement  de  murs  en 
pierres  sèches  ,  choisies  parmi  les  échantillons  les  plus 
résistants  ;  la  durée  de  Texcavation  en  est  prolongée  et 
le  nombre  des  étais  diminué.  Les  galeries  à  parois  hélé* 
rogénes,  dans  lesquelles  la  eompressibilité  des  murs  de 
remblais  est  plus  grande  que  celle  de  la  houille  en  place , 
provoquent  la  rupture  du  toit*  Enfin  ,  les  carrefours 
où  le  faite  reste  à  découvert  sur  une  plus  grande  sur* 
face ,  exigent  les  moyens  de  soutènement  les  plus  efficaces. 
Les  revêtements  en  briques  conviennent  aux  percements 
de  longue  durée  effectués  à  travers  des  terrains  ébouleux. 
Au  premier  abord,  ils  semblent  fort  coûteux,  mais  ils 
n'exigent  pas  d'entretien  et  offrent ,  en  cela  ,  une  grande 
économie  sur  les  boisages  qui ,  sans  cesse  ,  doivent 
être  renouvelés. 

502    Système  d'exploitation  par  galeries  et  mas^s 
longs  ou  courts. 

Les  règles  éparses  dans  les  descriptions  précédentes 
peuvent  se  résumer  comme  suit.  Il  faut  proportionner 
la  surface  des  piliers  à  celle  des  galeries ,  de  façon  que  le 
faite  se  maintienne  en  place ,  en  attendant  le  dépilage.  Si 
la  couche  et  le  toit  étant  solides,  le  mur  est  tendre ,  la 
base  des  piliers  doit  être  assez  grande  pour  prévenir  leur 
pénétration  dans  les  assises  inférieures.  Une  couche  tendre 
ou  très-fissurée  exige  des  massifs  épais  ;  autrement ,  la 
pression  du  toit  les  écrase ,  des  blocs  de  houille  s'en  dé- 
tellent ,  leur  volume  diminue  et  leur  destruction  est  suivie 
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de  réboulement  du  toit.  Enfin  ,  si  les  assises  supé^ 
rieures  n*ont  qu*une  faible  consistance,  des  pilier^  d*une 
grande  surface  sont  circonscrits  par  des  galeries  étroites, 
mais  telles,  cependant,  qu'il  soit  possible  d*acCuintller  sui^ 
leurs  parois  toutes  les  matières  stériles  provenstnt  de  là 
couche  ou  de  ses  lisières. 

En  général,  les  galeries  larges  tournissenl  dès  Tabohl 
des  produits  abondants;  l'air  y  circule  plus  fbciteinent } 
le  parallélipipède  de  houille,  moins  coupé,  fournit  Une 
plus  grande  proportion  de  gros  blocs ,  et  les  échaticrures^ 
plus  distantes,  donnent  lieu  à  une  main-d'œuvre  rnolM 
coûteuse.  Ces  avantages  compensent  largement  remploi 
plus  considérable  de  bois.  Le  mineur  «  en  dirigeant  les 
voies  d'exploitation  perpendiculairement  au  plftti  dès 
fissures  principales ,  facilite  l'abattage  et  détermine  des 
massifs  qui  ,  se  conservant  intacts  ,  offrent ,  à  surfaces 
égales ,  le  maximum  de  résistance  à  la  pressiori  des  assises 
supérieures* 

Les  pertes  de  combustible,  résultant  de  l'abandon  mo^ 
mentané  des  piliers  sont  fort  grandes;  le  contact  de  l'air 
atmosphérique  en  altère  la  houille  avec  autant  d'énergiO 
que  si  elle  était  exposée  en  tas  à  la  surface  du  sol; 
les  produits  d'une  couche  brisée  et  délitée  par  laction  des 
stratificalions  du  couronnement j  ont  peU  de  valeur,  car 
l'abattage,  malgré  toutes  les  précautions  usitée,  ne  livro 
que  du  menu  chaii)on,  fréquemment  souillé  par  dèé 
fragments  de  schiste.  Or,  le  seul  moyen  de  remédiera 
ces  inconvénients  étant  de  faire  suivre  la  préparation  dé 
l'arrachement  immédiat  des  piliers,  il  convient  que  ii 
surface  du  champ  d'exploitation  soit  fort  limitée,  ou 
plutôt  quelle  soit  divisée  en  districts  indépendants,  son 
vaut  la   méthode  de  M.  Buddle» 
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SOS.  Des  tailles  remblayées. 

La  hauteur  des  ateliers  d'arrachement  et  la  largeur  des 
galeries  sont  proportionnés  au  volume  des  remblais  dd 
gtle  et  de  ses  lisières;  ainsi,  dans  l'exploitation  des 
couôhes  milices,  ou  abondantes  eti  matières  stériles,  le 
mineur  est  obligé  d'ouvrir  de  larges  tailles ,  de  restreindre 
lè  nombre  des  voies,  et  dé  ne  leur  donner  qu'une  sec- 
tion strictement  suffisante  aux  besoins  du  transport  et 
de  l'aérage.  Les  couches  d'une  certaine  puissance,  dé- 
pourvues d'intercalations  et  dans  lesquelles  Texhaussement 
des  galeries  n'exige  Tentaillement  ni  du  toit  ni  du  mur, 
permettent  l'installation  de  tailles  étroites,  accompagnées 
de  galeries  fort  larges. 

Si,  d'un  côté,  le  nombre  des  échancrures  verticales  est 
proportionnellement  moindre  dans  les  grandes  tailles  que 
dans  les  petites ,  d'un  autre ,  les  premières  offrent 
^inconvénient  d'exiger  beaucoup  de  main-d'œuvre  pour  le 
1k)ulagèy  opération  tendant,  en  outre,  à  briser  les  houilles 
(Viable^  et  à  les  réduire  a   l'état  de  menu. 

En  Angleterre  ,  le  volume  des  remblais  est  par  fois  insuf- 
fisant ;  mais  il  est  rare  ,  en  Belgique  et  ddhs  lé  nord  de 
la  Frahce  ,  que  les  iiitercalations  schisteuses  ou  Tarra^ 
cheoient  des  roches  encaissantes  aen  fournissent  pas 
des  quantités  suffisantes  pour  combler  les  excavations. 
Dans  tous  les  cas,  un  entaillement  profond  des  sal- 
bandes  procure  au  mineur  des  fragments  de  schiste^ 
'solides  et  consistants;  il  en  construit,  le  long  des  voies, 
des  murs  assez  épais  qui  le  dispensent  de  boisages  trop 
compliqués  et  le  font  jouir  de  galeries  à  grande  sec- 
tion,  avantageuses  sous    le    rapport    du   roulage   et    de 
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la  ventilation.  Malheureusement ,  les  matières  stériles  sont 
souvent  en  quantité  tellement  considérable  que,  malgré 
la  grande  hauteur  attribuée  aux  tailles,  la  faible  section 
et  le  petit  nombre  des  galeries,  elles  ne  peuvent  être 
logées  en  totalité  ;  alors  le  mineur  les  serre  fortement, 
remblaie  les  anciennes  voies  et  toutes  les  excavations  de* 
venues  inutiles ,  dispose ,  si  possible ,  ses  travaux  de 
manière  que  Texploitation  se  fasse  simultanément  sur  plu- 
sieurs couches  ;  la  rareté  des  roches  stériles  dans  les  unes 
compense  Tabondance  de  remblais  des  autres,  et  certaines 
excavations  reçoivent  Texcédant  des  débris  provenant  des 
strates  les  mieux  partagées  du  groupe  en  exploitation.  Mais 
le  mineur  n*est  pas  toujours  maître  de  se  placer  dans  de 
semblables  conditions  ;  il  ne  trouve  pas  toujours  è  sa 
portée  des  couches  convenablement  composées  ;  et,  s*n  les 
rencontre,  il  peut  arriver  qiic  le  transport  des  déblais 
a  une  grande  distance  ,  rende  ce  procédé  fort  coûteux 
et  qu'il  doive  se  résoudre  à  les  élever  au  jour. 

Lorsqu'une  taille  reste  inactive  pendant  rintervallc  qui 
s'écoule  entre  deux  postes  d'ouvriers^  la  pression  du  toit 
et  la  dilatation  des  gaz  font  gonfler  la  houille  ,  la  délitent 
et  tendent  à  produire  un  abattage  en  quelque  sorte  na- 
turel.  Si  les  combustibles  sont  durs  ,  cette  action  peut 
être  facilitée  par  l'ouverture  de  grands  chantiers  ;  s'ils  sont 
déliteux ,  les  résultats  de  cette  dilatation  consistant  exclu* 
sivement  en  menu  charbon  ,  on  s'y  oppose  par  tous  les 
moyens  possibles.  Cet  inconvénient  est  fréquent  dans  les 
mines  de  Gharleroi ,  placées  en  général  dans  de  fâcheuses 
conditions  sous  le  rapport  de  la  friabilité  des  produits. 

Dans  le  cas  où  l'exploitant  prévoit  de  l'irrégularité  dans 
le  gite,  il  prend  ses  précautions  pour  ne  pas  s'exposera 
voir  l'extraction  diminuer  ou  faire  défaut  dans  le  moment 
même  où  il  lui  importerait  de  livrer  ses  produits  à  la  con« 
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sommation.  Ces  précautions  consistent,  eliez  les  Allemands 
et  les  Anglais ,  à  pousser  en  avant  la  galerie  principale , 
c'est-à-dire  à  faire  précéder  l'arrachement  par  l'exploration 
du  gîte  et  à  s'assurer,  à  l'avance,  de  la  position  des  crains^ 
des  failles  ou  autres  dérangements.  En  Belgique ,  l'exploi- 
tation des  versants  méridionaux  ,  si  disloqués ,  donne  lieu 
à  la  préparation  d'un  plus  grand  nombre  de  chantiers  que 
ne  l'exigent  les  besoins  de  l'extraction  ;  si  quelques-uns 
d'entre  eux  sont  accidentellement  frappés  de  stérilité ,  les 
autres  fournissent  de  la  houille  en  attendant  que  le  déran- 
gement soit  traversé  ou  que  les  tailles  soient  remises  en 
activité.  Le  procédé  proposé  pour  les  mines  d'Anzin  s'ap« 
pliquerait  à  tous  les  systèmes  par  tailles  remblayées;  il 
serait  probablement  fort  avantageux  sous  ce  rapport ,  mais 
il  est  à  craindre  que  les  exploitants  ne  se  décident  que 
difficilement  &  le  mettre  en  usage;  ils  ont  rarement  le 
temps  d'attendre  une  exploration  complète  du  gite  et  sont, 
ordinairement ,  forcés  de  retirer  immédiatement  le  com^ 
bustible  du  champ  de  travail. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  l'importance  de  serrer 
fortement  les  remblais  dans  les  cavités  situées  en  arrière 
des  chantiers  ;  car ,  non-seulement  ils  s'opposent  à  la  dis- 
location des  assises  supérieures  et  conservent  les  galeries 
plus  longtemps  intactes,  mais  encore  ils  préviennent  les 
déperditions  d'air  et  forcent  la  totalité  du  courant  venti* 
lateur  à  se  porter  vers  le  fond  de  l'excavation.  Si  la  couche 
dégage  du  gaz  inflammable ,  les  remblais  rapprochés  du 
front  de  taille  ne  laissent  que  l'espace  strictement  néces- 
saire pour  le  travail  des  ouvriers;  le  courant,  resserré , 
augmente  de  vitesse  et  acquiert  une  force  suffisante  pour 
entraîner  avec  lui  le  gaz  destructeur. 
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804.  Concentration  des  chantiers  d^exploitatian. 

Des  tailles  dispersées  suc  diSérents  pointa  d'une  oouebe, 
exigeant  l'entretien  de  toutes  les  voies  qui  les  desaenrentt 
sont  fort  Goâteuses,  surtout  dans  les  terrains  ébouleux  el 
disloqués.  Aussi,  le  mineur  s'efiforoe-i-il  de  eonfiOQtntr 
farraehement  sur  un  espace  limité  ;  non^senlement  il  réduit 
ainsi  le  nombre  des  galeries,  mais  encore  le  dépouîlr 
lement  de  la  partie  en  exploitation  se  fait  avec  plus  de 
promptitude  et  diminue  Tespace  de  temps  pendant  lequel 
il  doit  les  maintenir  ouvertes.  En  outre ,  l'entretien  d'ime 
voie  étant  d'autant  plus  considérable  que  son  exisleoce  ve* 
monte  à  une  époque  plus  ancienne ,  les  économies  réaiiséei 
de  ce  chef  seront  en  raison  inverse  du  temps  pendant 
lequel  ces  voies  seront  en  activité.  La  surveillanœ  d'atdim 
réunis  sur  un  même  point  est  aussi  plus  facile ,  et  les  ^Wl 
d'infiltration ,  ne  s'introduisant  dans  la  mine  que  suQeessi- 
vement ,  laissent  le  temps  de  pourvoir  à  leur  épui^ment. 
C'est  principalement  dans  un  but  de  concentration  que  M. 
Biiddle  a  imaginé  son  système  de  Pannel  work.  C'est 
l'application  du  même  principe  qui ,  dans  le  Flénu  (  Coucban^ 
de  Mons) ,  feit  considérer  comme  une  exception  fies 
travaux  d'arrachements  simultanés  à  l'est  et  à  l'ouest  d^s 
puits  d'extraction  ;  ce  principe  engage  aussi  les  exploitant^ 
à  rechercher  un  prompt  dépouillement  des  champs  de 
travail ,  en  restreignant  la  hauteur  des  tailles  et  en  mg" 
fnentant  proportionnellement  la  quotité  d'avancement ,  ou , 
ee  qui  revient  au  même  en  conservant  aux  chantiera  kur 
largeur  primitive  et  en  y  appliquant  un  nomlure  d'ouvriers 
plus  considérable. 
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SOS.  Limite  des  champs  d'exploitation. 

Jiisqu*ici  il  a  paru  peu  nécessaire  de  préciser  ce  qu'on 
iBntend  par  pbarop  d'exploitation  ,  parce  que  celte  exprès- 
filion  se  définit  pour  ainsi  dire  d'elle-même;  toutefois,  on 
pçnt  dire  qu'elle  sert  à  désigner  la  surface  d'un  terrain  dont 
il  ^t  possible  d'enlever  la  bouille  à  Taide  d'un  seul  siège  i 
^  qui  ce  rapporte  aussi  bien  i  rensemble  des  coqcbes  qu'à 
une  seule  d'entre  elles.  Les  nombreuses  ejroonstancea  qui 
militent  en  faveur  d'un  cbamp  fort  étendu  ,  ou  qui ,  a«i 
contraire,  en  restreignent  les  limites,  sont  :  les  difficultés  ou 
les  facilités  de  creuser  les  puits ,  ce  qui  tend  à  diminuer  le 
nombre  ou  permet  de  les  multiplier  sans  une  trop  grande 
Repense  ;  la  profondeur  de  ces  excavations  destinées  à 
atteindre  le  gite  et  les  travaux  d'art  dont  elles  doivent  être 
l'objet  i  la  nature  des  roches  encaissantes  :  compactes  et 
^Qli<|ea,  elles  permettent  de  cbasser  les  galeries  à  de  grandes 
distances ,  de  les  entretenir  ouvertes  à  peu  de  frais  et  de 
leur  donner  une  section  telle  que  les  chevaux  puissent  y 
circuler  ^  ébouleuses  et  disloquées ,  elles  forcent  le  mineur 
à  restreindre  leur  largeur  ,  à  ne  leur  donner  qu'une  sec- 
tion strictement  sufflsante  pour  le  passage  des  voitures 
conduites  à  bras  d'homme,  et  à  réduire  leur  longueur  dans 
la  crainte  des  frais  d'un  entretien  trop  coûteux.  Ce?  c>- 
çonstanees  sont  tellement  influentes  que  l'étendue  du  champ 
d'exploitation,  n'excède  pas  quelquefois  5  à  600  mètres,  dans 
le  fcns  de  l'allongement;  tandis  que  d'autres  fois  il  atteint 
les  limites  de  3,000  à  2,500  mètres,  soit  1000,  1200  et 
même  1500  mètres  de  chaque  côté  des  puits  d'extraction. 

L'aménagement  du  gite  suivant  Tinclinaison  ,  par  des 
galeries  à  travers  bancs  ,  détermine  des  tranches  qui  portent 
.également  le  nom  de  champ  d'exploitation.  Leur  longueur^ 
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suivant  rallongement,  résulte  néeessairement  des  considé- 
rations précédentes;  mais  leur  hauteur  varie  suivant  le 
mode  d'exploitation  adopté.  Ainsi ,  dans  Temploi  des  diago* 
nales,  cette  hauteur  est  fort  restreinte,  tandis  que  l'usage 
des  plans  automoteurs  permet  de  subdiviser  le  champ  en 
deux  ou  trois  zones  et  de  faire  parvenir  aux  puits  les  pro- 
duits des  points  les  plus  élevés  de  la  dernière  tranche. 
Le  volume  des  gaz  qui  se  dégagent  de  la  couche  sont 
également  pris  en  sérieuse  considération,  quelle  que  soU 
rindinaison  du  gîte,  plateure  ou  droit;  ce  dégagement 
étant  d'autant  plus  considérable  que  les  fronts  de  taille 
sont  plus  développés,  il  existe  à  la  partie  supérieure 
des  chantiers  un  point  au-delà  duquel  le  courant  ven- 
tilateur devient  détonnant  ou  asphyxiant;  cette  circon* 
stance  doit  régler  la  hauteur  du  champ  d'exploitation  ,  et 
il  est  dangereux  de  la  dépasser.  Cependant  la  mine  de 
l'Espérance  (àSeraing,  près  de  Liège)  donne  l'exemple 
d'une  tranche  divisée  en  deux  parties,  objet  de  deux 
arrachements  successifs. 

S06.  Exploitation  des  couches  rapprochées  de  la 
surface  du  soi. 

Les  excavations  provoquent  les  écrasées  des  stratifica- 
tions supérieures  et  quelquefois  cette  dislocation  se  propage 
d'assises  en  assises  jusqu'à  la  surface  du  sol  dont  elle 
change  la  configuration.  Les  éboulemenls  proprement  dits, 
dans  lesquels  les  bancs  supérieurs  se  brisent  en  fragments, 
sont  génér<nlemenl  peu  à  craindre;  soit  que  le  foisonnement 
des  stratifications  suffise  pour  combler  les  vides ,  soit  que 
les  blocs  forment  une  voùle  qui  arrête  les  effets  de  l'écrasée 
à  une  faible  hauteur  au-dessus  du  point  où  elle  a    pris 
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naiss«nnce.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dos  terrains 
qui  s'affaissent  en  masse  suivant  la  verticale  ou  glissent 
sur  les  stratifications  supérieures  comme  sur  un  plan 
incliné  et  dont  les  ruptures  s'étendent  bien  au-delà  des 
parties  excavées.  Telle  est  l'origine  de  ces  mouvements 
du  sol  de  la  concession  de  Blanzy  ,  où  l'observateur 
peut  suivre  pas  à  pas  les  progrès  des  mineurs  en  con- 
sultant les  dépressions  qui  se  dénotent  à  la  surface  peu 
après  l'arrachement  du  combustible.  Il  en  est  de  même 
de  cette  partie  du  terrain  carbonifère  du  Couchant  de 
Mons  appelée  la  Boule  du  Flénu,  objet  d'une  exploitation 
si  active,  et  dont  la  surface  s'est  abaissée  de  plusieurs 
mètres ,  car  la  grande  tour  de  Mons ,  qui ,  autrefois , 
dit-on ,  était  invisible  du  sommet  des  collines  situées 
autour  du  village  de  Wasmes ,  s'aperçoit  fort  bien  actuel- 
lement de  quelques  points  de  cette  commune. 

L'exploitation  des  couches  ou  des  parties  de  couches 
rapprochées  de  la  surface  doit  se  faire  avec  beaucoup  de 
circonspection ,  car  elle  est  liée  avec  plusieurs  circonstances 
capables  d'entraîner  la  destruction  totale  de  certaines 
mines  ^  ou  tout  au  moins  de  compromettre  gravement 
leur  avenir.  Ainsi ,  le  sol  d'une  concession  peut  être  tra- 
versé par  des  rivières  ou  des  canaux  situés  au-dessus  des 
affleurements  de  certains  bancs  perméables  ou  naturelle- 
ment fissurés.  Si  l'exploitation  d'une  couche  gisant  dans 
le  voisinage  de  ces  stratifications  en  détermine  Féboule- 
ment,  elle  met  les  travaux  en  communication  avec  le  courant 
d'eau  et  favorise  l'irruption  de  cette  dernière  dans  la  mine. 
Lorsqu'on  exploitait  la  couche  dite  Paignée-cCOr ,  à  la  Char- 
Irtfiiâe  (près  de  Liège) ,  la  crainte  de  l'influence  des  grès 
houillers  qui  la  recouvrent  et  viennent  affleurer  dans  le  lit  de 
la  Meuse  avait  déterminé  l'abandon  de  forts  massifs  des* 
tinés  à  prévenir  les  éboulements  du  toit ,  qu'auraient  peut- 
TOME  u.  39 
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être  suivi  les  eaux  de  cette  rivière ,  dont  aucune  force 
n*eût  été  capable  d'opérer  Tépuisement.  Les  piliers  de 
sûreté  réservés  dans  la  couche  Catharinay  de  la  mine  Vie- 
toria  Mathias,  ont  prévenu  des  éboulements ,  dont  la  con* 
séquence  probable  aurait  été  l'assèchement  des  fontaines 
de  la  ville  d'Essen  ,  et  une  inondation  des  travaux  qui 
les  aurait  anéantis.  Les  mêmes  craintes  ont  inspiré  des  pré* 
cautions  analogues  à  Eunstwerck ,  lors  du  dépouillement  de 
la  couche  dite  Sofinenschein ,  dont  le  toit ,  formé  de  bancs 
alternatifs  de  schistes  et  de  grès ,  menaçait ,  par  sa  rupture, 
d'établir  des  communications  entre  la  mine  et  d'anciens 
travaux  inondés  par  la  Ruhr. 

Si  la  formation  carbonifère  est  recouverte  de  strati* 
Gcations  aquifères  ,  l'exploitant ,  loin  de  porter  les  ex- 
cavations sur  des  points  trop  rapprochés  de  la  limite  des 
deux  formations,  doit  laisser  un  massif  de  sûreté  entre 
la  partie  supérieure  des  travaux  et  la  base  du  mort- 
terrain.  L'inobservation  de  ce  principe  menaçait  d'en- 
tramer  la  ruine  de  plusieurs  mines  du  Couchant  de 
Mons,  lorsque  survint ,  entre  les  exploitants  de  cette  lo- 
calité et  l'administration  des  mines  ,  un  compromis  sti- 
pulant que  des  espontes  de  50  mètres  de  hauteur 
verticale  seraient  désormais  réservées  au-dessous  de  la 
formation  crétacée^  afin  de  protéger  les  excavations  souter- 
raines. Dans  les  districts  de  la  Ruhr  ,  un  arrêté  royal 
du  18  juin  1846  prescrit  de  laisser  au-dessous  des  marnes, 
quelles  que  soient  la  puissance  et  l'inclinaison  des  couches , 
des  massifs  dont  l'épaisseur ,  mesurée  verticalement ,  doit 
être  de  41.80  mètres  (20  Lachler). 

De  semblables  craintes  ne  peuvent  exister  lorsque  des 
bancs  imperméables  et  plastiques  forment  la  base  des 
terrains  aquifères.  C'est  ainsi  que  l'existence  des  dièves  « 
stratifications   argileuses  et    molles    qui    cèdent  sans    se 
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fissurer  sous  les  affaissements,  est  une  garantie  contre 
rinfiltration  des  eaux  dans  les  mines  d*Anzin,  où  Tex- 
ploitanl  n'hésite  pas  à  porter  ses  travaux  fort  près  du 
tourtia  ;  cependant ,  quoique  les  éboulements  de  Tinté^ 
rieur  se  fassent  sentir  à  ia  surface ,  où  les  maisons  se 
lézardent  et  se  fissurent ,  les  eaux  du  mort  terrain  n'arri- 
vent jamais  dans  la  mine. 

Le  mineur  fait  entrer  en  ligne  de  compte  réventualité 
des  dommages  qui  peuvent  survenir  aux  propriétés ,  lors- 
qu'il se  décide  à  l'arrachement  d'une  stratification  assez  rap- 
prochée de  la  surface  du  sol.  Dans  le  but  de  se  soustraire 
au  paiment  d'indemnités  dont  la  valeur  pourrait  dépasser 
les  bénéfices  de  l'exploitation,  il  étudie  9  d'un  côté,  l'épais- 
seur et  la  consistance  des  assises  supérieures ,  la  puissance 
de  la  couche  et  la  quantité  de  remblais  dont  il  pourra 
disposer;  d'un  autre,  il  s'enquiert  de  l'état  du  sol  et 
de  son  degré  de  fertilité;  il  calcule  la  valeur  des  pro- 
priétés b&ties,  des  jardins  potagers  ou  d'agrément,  des 
routes  et  des  chemins  de  fer;  enfin,  il  recherche  les 
moyens  d'éviter  l'assèchement  des  fontaines,  des  puits  et 
des  étangs. 

507.  De  l'exploitation  des  couches  en  remontant  ou 
en  descendant. 

Beaucoup  de  discussions  ont  eu  lieu  concernant  la 
convenance  d'arracher  successivement  les  couches  à  mesure 
qu'elles  sont  recoupées  par  les  puits  ,  ou  de  la  préférence 
à  accorder  à  un  fonçage  immédiat  à  une  assez  grande 
profondeur,  afin  de  procéder  à  l'exploitation  en  atta- 
quant d'abord  les  couches  inférieures  pour  remonter  de 
proche  en  proche  aux  stratifications  avoisinant  la  surface 
du  sol.  Beaucoup  de  raisons  ont  été  données  des  deux 
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côtés  en  faveur  de  ces  deux  opinions  ;   voici  les  princi- 
pales d*entre  elles  : 

Les  parlisans  de  rexploitation  en  descendant  disent 
avec  raison  que ,  si  les  roches  interposées  entre  deux 
couches  successives  n'ont  pas  une  grande  épaisseur  ou 
assez  de  consistance ,  rarrachement  de  celle  de  dessous 
détermine  Taffaissement  des  stratifications  superposées  ; 
ces  éboulements ,  se  propageant  jusqu*à  la  couche  supé- 
rieure ,  en  brisent  le  charbon  et  disloquent  les  roches  encais- 
santes. Si  Texploitation  de  celle-ci  est  encore  possible, 
elle  ne  peut  avoir  lieu  que  par  l'emploi  de  moyens  de 
soutènement  fort  coûteux,  et  ses  produits  ne  coDsisteot 
qu'en  houille  menue.  En  d'autres  circonstances ,  si  l'ar- 
.  rachement  a  eu  pour  objet  une  couche  puissante  ou 
une  série  de  stratifications  minces  dont  les  excavations 
ont  été  imparfaitement  remblayées,  les  ruptures  gagnent 
de  proche  en  proche  et  se  font  sentir  dans  tout  le  faisceau 
des  assises  superposées. 

L'exploitation  des  diverses  couches  en  descendant  en- 
traine naturellement  avec  elle  l'enlèvement  successif  de 
leura  tranches,  en  commençant  par  la  partie  supérieure. 
En  cas  de  dégagement  subit  de  gaz  inflammable,  celui-ci, 
obéissant  aux  lois  de  la  pesanteur  spécifique ,  se  loge  immé- 
diatement dans  les  anciennes  excavations,  où  il  ne  peut 
inquiéter  les  ouvriers ,  tandis  que ,  dans  le  système  opposé , 
l'arrachement  des  tranches  s'elTectuant  de  bas  en  haut,  le 
gaz  sort  de  son  lieu  de  refuge  toutes  les  fois  que  la 
pression  atmosphérique  est  insuffisante  pour  le  retenir ,  et 
vient  inonder  les  travaux  en  activité  situés  au-dessus. 
Les  partisans  de  ce  système  ajoutent  encore  : 
Les  dépenses  de  premier  établissement  d'un  puits  et  de 
ses  accessoires  sont  si  considérables ,  le  temps  de  leur  mise 
en  activité  se  fait  attendre  si  longtemps,  qu'il  importe, 
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pour  éviter  remploi  d^un  eapital  trop  considérable  et  pour 
avancer  Tépoque  où  il  est  possible  d'obtenir  quelques  pro- 
duits,  d'extraire  le  chnrbon  dès  qu'on  le  rencontre;  alors 
les  enfoncements  ultérieurs ,  dont  les  frais  sont  ainsi  cou- 
verts, s'exécutent  insensiblement,  au  fur  et  à  mesure 
de  l'épuisement  des  couches.  En  outre ,  si  le  capital 
social  est  entièrement  dépensé  dans  le  fonçage  de  puits 
portés  à  de  grandes  profondeurs,  il  ne  sera  plus  possible 
de  subvenir  aux  dépenses  d'un  accident  imprévu  et  de  parer 
aux  nombreuses  chances  commerciales  d'un  avenir  ignoré. 
Enfin ,  on  a  observé ,  dans  le  Hainaut  et  en  Silésie ,  que 
les  produits  des  parties  supérieures  des  couches  dont  le 
pied  est  excavé  par  d'anciens  travaux  d'exploitation  con- 
sistent en  houilles  de  médiocre  qualité  qui,  altérées  par 
le  dessèchement,  ont  reçu  des  Silésiens  le  nom  de 
houilles  sèches. 

Les  partisans  de  Texploitation  de  bas  en  haut  exposent, 
de  leur  côté,  d'autres  raisons  qui ,  pour  certaines  localités, 
ont  aussi  quelque  valeur. 

C'est  le  moyen  d'acquérir,  disent-ils ,  la  connaissance 
en  profondeur  d'une  grande  partie  du  terrain  houiller 
pour  lequel  il  est  dès  lors  possible  d'établir  un  système 
convenable  d'aménagement.  Mais  le  percement  de  galeries 
à  travers  bancs,  répondent  leurs  adversaires,  remplace 
avantageusement,  dans  beaucoup  de  formations  carbonifères, 
l'approfondissement  d'un  puits  vertical. 

Lorsque,  malheureusement,  survient  une  communication 
entre  les  travaux  en  activité  et  d'anciennes  excavations 
inondées,  les  vides  considérables  créés  dans  les  couches 
inférieures  forment  des  réservoirs  de  grandes  dimensions 
dans  lesquels  s'écoulent  les  eaux  affluentes.  Pendant  qu'ils 
se  remplissent ,  les  ouvriers  ont  le  temps  de  remonter  au 
jour,  ce  qu'ils  ne  pourraient  faire  si  les  eaux,  ne  trou* 
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vant  pas  i  se  loger,  envahissaient  la  mine  à  la  manière 
d*un  torrent.  La  dislocation  des  terrains  supérieurs  ne 
pouvant  avoir  lieu  que  lors  de  l'exploitation  des  der- 
nières couches  les  plus  rapprochées  du  jour,  les  chances 
d'attirer  les  eaux  dans  la  mine  diminuent  considérable- 
ment. Cet  avantage  réel  est  de  quelque  importance  s*il 
est  possible  de  porter  l'exploitation  d'un  seul  coup  aux 
dernières  limites  de  la  formation  houillère  ;  mais  il  est 
tout-à-fait  illusoire  si ,  après  avoir  enlevé  toutes  les  couches 
en  remontant  à  la  surfeoe  du  sol,  on  en  laisse  d'autres 
au-dessous  du  point  de  départ  qui  devront  être  ultérieure- 
ment arrachées.  Enfin,  quelques  personnes  allèguent,  en 
faveur  de  cette  dernière  opinion^  un  prétendu  avantage 
dans  la  diminution  successive  de  la  profondeur  où  sVffectue 
l'épuisement  des  eaux ,  qui  s'élèvent  au  fur  et  à  mesure 
de  l'exploitation  des  étages  supérieurs;  mais  ce  motif  est 
sans  fondement;  les  trois  premiers  seuls  ont  quelque  validité 
dans  certains  cas  exceptionnels. 

Cette  discussion  est  une  nouvelle  preuve  des  erreurs 
engendrées  par  l'absolutisme  en  matière  de  mines;  car 
les  raisons  données  par  les  partisans  de  Texploitation 
de  bas  en  haut ,  valables  pour  quelques  localités ,  n'ont 
rien  de  sérieux  pour  d'autres.  Dans  la  province  de  Liège, 
dans  le  district  de  Charleroi  ,  et  partout  où  les  couohes 
supérieures  ont  été  l'objet  d anciens  travaux  inondés,  il 
est  quelquefois  convenable  de  diriger  l'arrachement  de  bas 
en  haut ,  eu  égard  à  la  sécurité  des  ouvriers  et  des  tra- 
vaux. Mais,  dans  ce  cas  même,  il  arrive  fréquemment  que 
l'exploitant  s'installe  à  une  profondeur  telle,  qu'il  reste 
un  massif  de  sûreté  suffisant  entre  les  anciens  et  les  nou- 
veaux travaux,  et  qu'il  procède  à  larrachement  des 
couches  en  descendant.  Ainsi ,  c'est  faute  d'avoir  eu  égard 
aux  circonstances  locales  que  cette  discussion  s'est  élevée. 
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SECTIOl»  VII«. 

RECHERCHE   d'uNB   COUCHE    INTERROMPUE    PAR    UN 
DÉRANGEMENT    QUELCONQUE. 

508.  Reconnaître  la  nature  de  tchstacle  rencontré. 

Lorsque  le  mineur,  poursuivant  une  taille  ou  une  galerie 
dans  le  gite,  voit  la  couche  s'amincir  insensiblement  ou 
s'anéantir  tout  d'un  coup ,  la  première  chose  dont  il  se 
préoccupe  est  de  reconnaître  la  nature  de  Taccident ,  si 
les  travaux  antérieurs  ne  lui  donnent  pas  de  notions  suffi- 
santes à  ce  sujet  ^  car  la  connaissance  complète  d'un  déran- 
geitient  et  sa  définition  exacte  peuvent  seules  fournir  les 
indices  nécessaires  à  la  recherche  d'une  stratification  perdue. 
Il  examine  donc  attentivement  les  roches  encaissantes  et 
recherche  les  motifs  de  l'interruption  du  gite.  Si  la  couche 
diminue  de  puissance  et  s'amincit  par  suite  du  rapproche- 
ment des  salbandes  ou  par  la  dilatation  des  schistes 
intercalés,  il  saura  qu'il  a  affaire  à  un  étranglement^  à  une 
étreinte.  Si  çlle  forme ,  en  s'amoindrissant ,  une  inflexion  ou 
upe  courbure  et  cesse  d'exister  au  contact  de  roches 
fragmentaires  et  brouillées;  si,  brusquement  interrompue, 
le  mineur  voit  se  dresser  devant  lui  une  muraille  de  rocs 
stériles;  si  surtout  il  remarque  une  solution  de  continuité 
prolongée  dans  les  roches  encaissantes ,  il  acquiert  la  cer- 
titude qu'il  est  arrêté  par  le  déplacement  relatif  des  deux 
fragments  du    terrain.   Examinant  alors  attentivement   la 
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nature  des  stratifications  qui  se  présentent  detanC  lui , 
recoooait-il  immédiatement  au-delà  de  la  fissure  les  schistes 
ou  les  grés  de  la  formation  houillère  »  avec  quelque  régu- 
larité dans  leur  stratification ,  il  en  déduira  qu'il  n'est  arrêté 
que  par  une  rupture  rejetant  la  couche  au-dessus  de  sa  télé 
ou  au-dessous  de  ses  pieds  ;  observe-t-il  des  roches  étran- 
gères, telles  que  des  amas  d'argiles,  des  sables,  des  roches 
confusément  entassées ,  ou  des  fragments  de  la  formation 
houillère  brouillées  et  sans  ordre  de  superposition ,  il 
reconnaît  l'existence  d'une  faille.  Un  dyke  se  dénote  par 
des  roches  d'origine  ignée ,  qui ,  telles  que  les  trapps  et 
les  porphyres,  forment  une  masse  compacte  interposée 
dans  la  fissure. 

509.  Pa$$age  d'une  étreinte. 

Pour  franchir  une  étreinte  et  retrouver  la  couche  perdue 
sur  le  prolongement  du  plan  de  stratification ,  on  suit  les 
traces  du  gite  ,  en  se  laissant  guider  par  un  mince  feuillet 
de  houille  fréquemment  interposé  entre  le  mur  et  le  toit. 
Pour  peu  que  quelques  lambeaux  d'un  lit  charbonneux  se 
rencontrent  sur  le  passage  de  l'excavation ,  la  recherche  est 
facile  et  toujours  couronnée  de  succès  ;  lorsque  cette  trace 
est  entièrement  efiacée ,  les  difficultés  augmentent ,  mais 
le  mineur  sait  que  l'exploration  peut  réussir  s'il  maintint 
le  percement  dans  le  plan  de  jonction  des  salbandes.  Celle 
opération  est  facilitée  par  l'état  caractéristique  des  deux 
roches ,  par  la  différence  de  leur  nature  :  û  le  toit ,  par 
exemple ,  est  un  grés  et  le  mur  un  schiste  aifileux  ;  si 
le  premier  contient  un  banc  d'une  matière  quelconque, 
mais  distincte  des  autres  roches  ;  si  les  assises  du  premier 
sont  d'une  épaisseur  différente  de  celles  que  renferme  le 
second.  Le  point  essentiel  étant  de  se  maintenir  toiqoun 
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entre  les  deux  lisières  de  la  eouehe ,  Ténuméralion  des 
eirconstanees  tendant  à  établir  une  diflérenee  entre  le 
toit  et  le  mur  est  inutile  ;  elle  est  d^ailleurs  suggérée 
au  mineur  par  la  vue  des  objets  eux-mêmes.  Lorsque, 
enfin ,  les  deux  salbandes  cessent  d'être  distinctes ,  la 
reeherebe  atteint  le  plus  haut  degré  de  dilBculté  et  devient 
fort  aventureuse ,  le  mineur  n'ayant  plus  pour  se  guider 
que  des  traces  accidentelles  et  incertaines.  Cest  alors  que 
l'eipérience  de  la  localité  ,  le  discernement  et  Tesprit 
d'observation  sont  appréciés  dans  l'explorateur. 

SIO.  Déterminer  le  ^ens  dans  lequel  doit  être 
recherchée  une  couche  interrompue  par  une  faille 
au  par  un  crain. 

Le  mineur  placé  en  présence  d'une  faille  ou  d'un 
erain  poursuit  sa  route  en  s'avançant  perpendiculaire- 
ment à  la  fente,  jusqu'à  ce  qu'ayant  traversé  les  matières 
confusément  entassées ,  il  atteigne  des  bancs  réguliers. 
Quelquefois  il  retrouve  la  couche  immédiatement  après 
avoir  percé  les  substances  étrangères  ;  le  dérangement  con- 
siste alors  en  une  simple  fissure  de  disjonction  ;  d'autres 
fois ,  la  hauteur  du  rejettement  est  plus  petite  que  la  puissance 
de  la  couche,  et  le  seul  fait  de  l'enlèvement  des  terrains 
interposés  suffit  pour  mettre  cette   dernière  en  évidence. 

Les  travaux  d'exploration  deviennent  également  nuls  si 
l'exploitant  s'est  trouvé  en  position  de  construire  à  l'avance 
une  coupe  du  terrain  basée  sur  la  reconnaissance  des  affleu- 
rements ou  sur  les  données  que  fournissent  des  sondages  , 
car  il  connaîtra  la  succession  des  stratifications,  leur  ordre 
de  superposition  et^  par  conséquent,  la  hauteur  des  crains 
ou  des  faillies^  Il  peut  également  percer  directement  sur  la 
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couche,  8*il  a  connaissance  des  travaux  exécutés  antérieure» 
ment  au-delà  de  l'accident ,  ces  travaux  lui  permettant  de 
déterminer  la  hauteur  et  le  sens  du  rej^.  Il  atteint  le  même 
but  si ,  après  avoir  percé  les  matières  qui  remplissent  la  fis- 
sure, il  rencontre  une  couche  dont  l'identité  soit  incontestable, 
ou  s'il  possède  les  indications  relatives  au  passage  de  la 
même  faille  è  un  autre  étage,  car  les  conditions  de  la 
rupture  ne  peuvent  varier ,  et  il  est  toujours  facile  de 
déterminer  la  hauteur  de  l'accident  par  l'épaisseur  des 
stratifications  intermédiaires. 

Parvenu  de  l'autre  côté  du  dérangement ,  le  mineur , 
qui  ne  possède  aucune  de  ces  données,  cherche  autour  de 
lui  s'il  n'existe  pas  des  indices  qui  lui  fassent  reconnaître 
la  position  relative  des  deux  fragments.  Ces  précieux 
indices,  qu'il  ne  rencontre  malheureusement  pas  toujours, 
consistent  en  de  légères  inflexions  existant  au  contact,  du 
plan  de  rupture  ;  ces  inflexions  se  dirigent  de  haut  en  bas 
sur  le  fragment  gisant  au  niveau  le  plus  élevé  et  de  bas 
en  haut  sur  l'autre  fragment,  et  sont  quelquefois  observées 
dans  un  ou  plusieurs  lits  de  houille ,  dans  les  intercalations 
ou  dans  les  schistes  des  salbandes.  Il  s'attache  aussi  à 
reconnaître  l'existence  des  courbures  è  grand  rayon  qi|i, 
se  prononçant  quelquefois  dans  les  strates  aux  approches 
des  rejettements ,  en  indiquent  le  sens. 

Lorsqu'enfin  il  est  privé  de  coupes ,  de  documents 
relatifs  è  la  position  des  couches  dans  le  terrain  situé 
au-deU  du  dérangement  »  et  de  tout  indice  provenant  (jes 
stratifications  elles-mêmes ,  il  ne  lui  reste  d'«utr|i$  res* 
source  que  de  prendre  pour  guide  la  règle  théorique  de 
Schmidt ,  au  ri$que  de  tomber  dans  l'une  des  nom* 
breuses  exceptions  auxquelles  ce  principe  est  sujet.  Il 
étudiera  donc  le  plan  de  rupture  sous  le  rapport  de  son 
inclinaison  et  de  sa  direction  relativement  à   l'allure  de». 
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strattfleattorts  carbonifères  ,  et  recherchera  la  coache  comme 
si  le  fragment  à  explorer  avait  dû  nécessairement  glisser 
sur  le  mur  de  la  fissure  et  suivant  l'inclinaison  de 
ce  dernier. 


Sii.  Recherchée  par  sondages,  puits  et  galeries. 


Les  sondages  employés  pour  apprécier  l'intensité  d'un 
rejettement  s'exécutent  naturellement  au-delà  de  la  fente 
et  dans  un  terrain  régulièrement  stratifié  ;  leur  direction 
doit  être  à  peu  près  normale  aux  plans  de  stratification. 
Ainsi,  dans  les  couches  verticales  ou  fortement  inclinées, 
ils  sont  dirigés  horizontalement  ;  dans  les  plateures ,  le 
coup  de  sonde  est  vertical  de  haut  en  bas  ou  de  bas 
en  haut,  suivant  le  sens  où  la  règle  de  Sehmidt  fait 
présumer  que  doit  se  trouver  la  couche.  Les  débris, 
ramenés  pat;  l'outil  sont  des  indications  sur  la  nature 
des  diverses  assises,  leur  ordre  de  superposition  et  leur 
puissance  à  différentes  hauteurs.  Mais  les  puits  et  les 
galeries  sont  bien  préférables,  en  ce  qu'ils  fournissent 
des  indices  pins  précis  sur  la  nature  des  roches ,  et  que 
ces  excavations ,  bien  dirigées  dès  l'origine ,  offrent  davan- 
tage de  pouvoir  être  utilisées  pour  l'exploitation  ultérieure 
du  gite. 

Les  percements  dans  la  fente,  où  la  roche  est  ordi* 
nairement  plus  tendre,  s'exécutent  avec  promptitude  et 
facilité.  Si  l'accident  objet  du  travail  est  un  crain  ,  le 
mineur  conduit  l'excavation  de  telle  façon  que  la  fente 
sort  toujours  comprise  entre  ses  deux  parois.  Si  c'est 
une  faille ,  il  s'attache ,  dans  sa  poursuite ,  à  mettre 
constamment  à  nu  les  roches  situées  sur   le   côté   de  la 
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fissure  appartenant  au  fragment  inexploré,  afin  que  la 
couche  ne  puisse  lui  échapper.  La  direction  de  ces  per- 
cements de  recherche  est  horizontale,  plus  ou  moiiis 
inclinée ,  et  quelquefois  verticale  ;  car  ,  de  même  que 
dans  un  coup  de  sonde ,  elle  est  subordonnée  à  l'im- 
portance d'atteindre  les  couches  par  le  chemin  le  plus 
court ,  et  se  trouve  déterminée  par  l'inclinaison  des  stra- 
tifications. Ces  principes  ne  s'appliquent  évidemment 
qu'aux  percements  destinés  exclusivement  aux  recherches , 
les  nécessités  du  transport  forçant  quelquefois  à  les  mo- 
ditier  lorsqu'il  s'agit  d'exploiter  la  couche  retrouvée  au-delà 
du  dérangement. 

Si  le  mineur  a  eu  le  soin ,  lors  de  l'enfoncement  des 
puits  et  du  percement  des  galeries,  de  recueillir  des 
échantillons  des  diverses  séries  de  bancs  recoupés  ;  s'il  a 
seulement  composé  une  coupe  indiquant  la  nature  et  l'ap- 
parence des  assises  qui  encaissent  la  houille ,  leur  dispo- 
sition et  leur  succession  ;  s'il  y  a  fait  entrer  jusqu'aux 
moindres  couches  et  aux  plus  petits  détails  de  stratification , 
il  est  probable  que ,  parvenu  à  une  certaine  distance  dans 
l'excavation  de  recherche  dirigée  perpendiculairement  aux 
stratifications,  il  pourra  reconnaître  la  partie  de  la  coupe 
à  laquelle  correspondent  les  stratifications  au  milieu  des-, 
quelles  il  se  trouve  (si  toutefois  le  terrain  a  déjà  été 
traversé  antérieurement),  et  déterminer  »  par  conséquent, 
le  point  et  la  distance  où  il  se  trouve  de  la  stratification  cher- 
chée.  C'est  ainsi  que  l'on  a  procédé  à  la  mine  d'Yvoz,  près  de 
Liège  (fig.  14,  pi.  I'*.),  pour  la  recherche  de  Bijou,  inter- 
rompue par  un  crain  qui  rejette  de  côté  cette  couche  verti- 
cale. La  galerie  de  recherche  s'était  avancée  de  quelques 
mètres  vers  le  sud  ,  lorsqu'elle  recoupa  successivement 
quatre  petites  couches  de  S  à  30  centimètres  intercalées 
dans  des  bancs  de  schistes ,  puis  diverses  assises  d'un  grès 
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fort  caractérisé  et  d*ane  puissance  de  12.S0  mètres.  Or« 
la  galerie  à  travers  bancs  qui  s'avance  vers  le  nord  avait 
percé  toutes  ces  stratifications  en  sens  inverse  ;  il  était 
donc  certain  que  l'on  marchait  sur  la  couche  Bijou ,  qui» 
en  effet ,  fut  retrouvée  après  un  percement  de  46  mètres 
de  longueur. 

Si  la  règle  de  Schmidt  conduit  le  mineur  dans  une 
fausse  voie,  il  s'arrête  naturellement  dès  que  la  suc- 
cession des  assises  lui  en  fournit  la  preuve  ;  il  revient  au 
point  d'origine,  et  se  porte  sur  le  prolongement  de  Taxe 
du  percement  commencé  ,  mais  en  marchant  dans  le 
sens  opposé. 

SI  2.  Exécution  définitive  des  percements  destinés 
à  mettre  en  communication  deux  fragments  de 
terrain  séparés  par  une  faille. 

Ces  travaux  ont  lieu  après  la  réunion  d'indices  précis 
sur  la  situation  de  la  couche  cherchée;  alors  le  mineur 
a  ^rd  aux  exigences  de  l'exploitation  future  ,  sous  le 
rapport  de  la  facilité  des  transports  et  de  la  ventilation. 
Supposant  que ,  par  l'un  des  moyens  indiqués  ci-dessus , 
il  ait  apprécié  l'intensité  des  rejets  d'une  couche  de  moyenne 
inclinaison ,  interrompue  par  des  failles  ou  des  crains  di- 
rigés suivant  la  direction  ou  la  diagonale,  il  mettra  le 
fragment  du  terrain  en  communication  avec  ses  voisins  au 
moyen  de  galeries  horizontales  &  travers  bancs ,  ouvertes 
en  pied  ou  en  tète ,  suivant  que  la  couche  se  trouve  re- 
levée ou  abaissée  par  l'accident.  Si ,  outre  la  hauteur  des 
rejets ,  il  connaît  l'inclinaison  des  stratifications  à  traverser, 
il  sera  facile  de  calculer  la  longueur  de  la  galerie ,  c'est- 
&-dire  la  distance  comprise  entre  son  point  de  départ  et 
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celui  où  die  alteint  la  couche.  Sacbaot,  par  exemple,  que 
rinclinaison  des  stratifications  situées  dans  le  fragment 
iopposé  est  (elle  que ,  tous  les  mètres ,  elle  s'est  relevée 
de  20  centimètres  ou  d'un  cinquième  ;  si  la  hauteur  du  rejet- 
lement  (50)  a  été  reconnue  de  10  mètres  »  il  en  eonduera 
que  cette  longueur  devra  être  10  X  S  =  50  mètres. 

Pour  exprimer  cette  valeur  d'une  manière  générale^  on 
peut  désigner  par  J  la  longueur  de  la  galerie ,  par  ff  la 
hauteur  du  rejettement,  et  par  a  l'angle  d'îoclioaison  de 
la  couche  ;  le  rapport  de  ^  à  jET  étant  le  même  que 
eelui  de  l'unité  à  la  tangente  de  l'angle  a ,  on  a  : 

rr 
A  = 


tang.  a 


Si  la  couche  est  horizontale,  tang.  a  devient  o,  et  ii  =  — 

o 

est  une  valeur  infinie  prouvant  que  la  galerie ,  à  quelque 
distance  qu'elle  soit  prolongée  ,  ne  peut  atteindre  la 
couche.  Si  cependant  la  position  de  cette  dernière  est  cer- 
taine ,  et  si  l'exploitant  ne  veut  pas  perdre  de  temps  à  re- 
connaître la  hauteur  du  rejet,  il  effectue  un  percement 
incliné  dont  il  ignore  la  longueur,  mais  qu'il  sait  devoir 
atteindre  le  but. 

Les  Anglais ,  dans  la  rencontre  des  rejettements  de  deux 
k  trois  mètres  de  hauteur ,  interrompent  rarement  la  di- 
rection rectiligne  des  galeries;  ils  se  contentent  d'arracher 
les  parties  saillantes  du  sol ,  d'en  combler  les  dépressions, 
et  de  former  ainsi ,  sur  un  certain  espace ,  une  voie 
dont  la  pente  soit  uniforme  et  peu  sensible*  Ils  établissent 
même ,  suivant  l'allongement  des  plans  inclinés  «  a  l'aide 
desquels  ils  franchissent  des  failles  de  plus  grande  hau- 
teur ,  afin  de  ne  pas  faire  dévier  les  voies  de  leur  direc- 
tion  primitive.  Ils  réunissent  aussi  par  le  même  moyeii 
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les  deux  parties  d  une  couche  séparées  par  des  failles 
renconlrées  en  ouvrant  des  galeries  montantes  ou  descen- 
dantes j  mais  ils  n'emploient  ces  dispositions  que  dans  le 
cas  où  la  hauteur  du  rejet  n  excède  pas  10  à  15  mètres. 
Les  failles  générales  qui  portent  les  deux  fragments  d'une 
même  couche  à  de  grandes  distances  l'une  de  l'autre  sont 
traversées,  dans  les  terrains  stratifiés  en  plateure  ,  par  des 
puits  verticaux  (<Stop/eptY)  ;  mais  ces  opérations  sont  rares, 
les  grands  dérangements  étant  ordinairement  respectés 
et   réservés  comme  limites  des  champs  d'exploitation. 

Le  passage  des  failles,  quelque  simple  qu'en  soit  la  descrip- 
tion ,  est  une  opération  souvent  difficile  et  compliquée  dans 
la  pratique  par  une  multitude  de  circonstances  imprévues, 
telles  que  les  brouillages  et  les  dislocations  qui  affectent  le 
terrain  aux  approches  de  l'accident.  Quequefois  le  mi- 
neur y  pénétrant  au  milieu  de  failles  parallèles  qui  se 
succèdent  à  de  faibles  distances  ou  se  recoupent  sous 
divers  angles ,  perd  le  fil  conducteur  et  ne  parvient  à  la 
couche  objet  de  sa  recherche  qu'après  une  multitude  de 
tâtonnements ,  de  travaux  et  de  dépenses. 
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